Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



L -»•< 



LîbraitieBaylé, 

fiêfi de U MairU. 



» 



TRAITÉ 



^ THÉORIQUE ET PRATIQUE 

DE L ART 

DE CALCINER LA PIERRE CALCAIRE 



!0 



T<ms les exemplaires qui ne porteront pas , comme ci-^ssous, la 
signature de F Éditeur, seront contrefaits. Il poursui\fra, conformément 
à la loi y les fabricateurs et de'bitans de ces e^cemplaires. 




r — 




IMPROiltlIIB OK BUSARD -COU BCin 



U«' ^u Ja>t!ii*r , 



i-s. 




■'''/■ '/,.,.,,,,/r 



S^ 



TRAITÉ 

THÉORIQUE ET PRATIQUE 

DE L'ART 

DE CALCINER LA PIERRE CALCAIRE, 

ET DE FABRIQUER 

TOUTES SORTES DE MORTIERS, 

CIMENS, BÉTONS, etc., 

SOIT A BRAS D'HOMMES, SOIT A L'AIDE DE MACHINES; 

■ ^ 

PAR M^HASSENFRATZ , 

lospeciMir diTÎsionnaire en retmîte , an Corps royal des Mines , ancien Professenr aox Écoles royales 

Polytechnique et des Mines. 



%ptc on^t ^tanc^^s en taiiit^^^nct. 



PARIS, 

CARELIAN-GOEURY^ MBRAIRE des corps royaux des POIfTS £T CBAUSSÉCS JET DES MIHEH , 

QUAI DBS AUCUSTIirS, ><> 4l j 

M- HUZARD (NÉE V ALLAT-LA-CHAPELLE ) , LIBRAIRE, 



%' 



RUE nr. L EPERON, H*» 7. 



1825. 






PRÉFACE. 



JMous avons été pendant long-temps, ainsi que tous les ingénieurs, 
architectes, constructeurs anciens et modernes, persuadé qu'il n'existait 
qu'une seule espèce de chaux, bonne pour les constructions, la chaux 
pure, et que toutes les pierres calcaires, qui contenaient des substances 
étrangères dans leur composition , devaient être rejetées comme im- 
propres, et même comme préjudiciables à la bonté des mortiers; nous 
avons cru, en même temps, que les qualités que devaient avoir cer- 
tains mortiers , pour faire prise dans l'eau , ne s'acquéraient que par 
l'action des substances que l'on mélangeait avec la chaux , telles que 
la pouzzolane, le traas, le ciment, etc., etc. 

Loriot, en 1774^ ^* Delafaye, en 1778, annoncèrent avoir trouvé 
la cause de la bonté des mortiers des Anciens , et , par suite , de la 
durée des monumens antiques; ils attribuaient cette cause à la manière 
d'éteindre la chaux par immersion , par aspersion et par extinction 
spontanée. Ils citèrent plusieurs exemples d'excellens mortiers, fabri- 
qués avec des chaux éteintes de cette manière. 

Jusqu'ici, rien ne contrariait l'opinion, que les chaux étaient d'au- 
tant meilleures qu'elles étaient plus pures; mais, en i8o3, parut le 
rapport fait par MM. Ancelin , Blanchard , Henri , Liégeard et Lesage , 
sur le pUître-ciment de Boulogne. Ce rapport excita notre attention ; 
la chaux de Boulogne possédait des qualités si extraordinaires, que 
nous crûmes devoir en chercher la cause; alors, nous nous assu- 
râmes, en composant, de toutes pièces, une chaux semblable à celle 
de Boulogne, que les propriété dont elle jouissait, n'étaient pas in- 
hérentes , n'étaient pas particulières à cette seule pierre , mais qu'elles 
dépendaient de la nature et de l'action de ses composans; de là, ^ que 
la chaux grasse et pure, n'était pas toujours la meilleure, et qu'il de^ 
vait exister un grand nombre de chaux , maigres et impures , dont 
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l'usage était pi os ^Ile et plus avantageux ^ dans un grand nombre de 
circonstances. 

Alors , nous nous mimes a compulser les divers ouvrages qui trai- 
taient des chaux et des mortiers. Parmi eux se trouvait l'excellent 
Me'moire de J. Smeaton^ sur le fanal d'Edystone, imprimé en 1791^ 
et dont on trouve des extraits dans les P' et UV volumes de la Biblio- 
thèque britannique^ année 1796. On remarque, dans cet Ouvrage, 
qu'il existe plusieurs chaux qui ont la propriété de se durcir dans 
l'eau , et que toutes celles qui ont cette qualité , et qui sont , consé- 
quemment, propres à former d'excellens bétons , contiennent o,oS 
à 0,20 d'argile dans leur composition. 

Long-temps avant, Bergmann ayant analysé la chaux durcissante 
de Lena, avait annoncé que le manganèse que cette chaux conte- 
nait , était la cause principale de sa propriété de durcir dans l'eau. 
Guy ton , en 1783 , avait soutenu cette opinion, et l'avait prouvée par 
des expériences. Cependant, l'analyse de quelques pierres qui procu- 
raient des chaux analogues , lui a fait présumer qu'il était possible , 
qu'un peu d'argile pût également favoriser la prise de la chaux. Saus- 
sure , en 1786, ayant remarqué que plusieurs chaux durcissantes dans 
l'eau, ne contenaient pas de manganèse, attribua également cette 
propriété , à un mélange de silice et d'argile. Enfin , CoUet-Descotils , 
à la suite de l'analyse de la chaux de Senonches , faite en 1 8 1 3 , crut 
devoir attribuer à la silice , disséminée en particules très fines , la fa- 
culté de rendre la chaux durcissante ; il regarda comme peu pro- 
bable, que la petite quantité d'alumine contenue dans cette chaux 
put avoir une influence notable sur sa propriété. 

Voulant éclaircir cette question , nous continuâmes , avec plus 
d'ardeur , et nous répétâmes même les expériences que nous avions 
commencées, depuis long-temps, sur les chaux artificielles, en mé- 
langeant diverses proportions de silice , d'alumine, de magnésie, d'oxîde 
de fer et de manganèse , avec de la chaux pure. Ces mélanges furent 
remis , dans des creusets lûtes, à M. Brongniard, directeur de la Ma- 
nufacture de Porcelaines de Sèvres, qui les fît cuire dans ses fours à 
porcelaine. Nous parvînmes ainsi , à reconnaître que la propriété dur- 
cissante dans l'eau , que la chaux acquérait , pouvait être attribuée k 
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plusieurs substances différentes , soit seules , soit combinées entre elles ; 
et de là ^ qu'il devait exister un nombre considérable de pierres calcaires, 
propres à produire cette espèce de chaux ; ce qui a, depuis, été con- 
firmé par plusieurs savans. 

Nous ignorons à quelle époque M. Vicat a commencé ses expériences 
sur les chaux hydrauliques naturelles et artificielles; mais, dans son 
excellent Ouvrage, imprimé en 1818, il fait voir, ainsi que Smeaton 
s'en était assuré long-temps avant, et l'avait imprimé en 1791 , que 
l'argile seule, combinée avec la chaux, pouvait leur donner la. faculté 
de durcir dans l'eau, si utile dans un grand nombre de travaux. A la 
même époque, 1818, l'Académie des Sciences hollandaise, couronnait 
le Mémoire de M. J.-F. John, sur les chaux et les mortiers. Depuis, 
des expériences ont été fûtes, en grand et en petit, par MM. Raucourt, 
ingénieur des Ponts et Chaussées; Berthier, ingénieur des Mines; 
Treussart , colonel du Génie : presque toutes ont confirmé mes expé- 
riences, ainsi que les résultats de MM. Vicat et John, avec quelques 
modifications. 

Il importe peu aux ingénieurs , aux architectes , aux constructeurs , 
présens et à venir , que les découvertes sur les diverses propriétés de 
la chaux , et sur les causes de ces propriétés , soient dues à Bergmann , 
Guyton , Saussure , Smeaton , k MM. Vicat , John , Berthier, Treussart, 
ou à nous ; ce qui les intéresse, et ce qui est utile aux progrès de l'Art , 
c'est que ces découvertes soient faites , et qu'elles soient connues. Parmi 
ces savans, M. Vicat est, sans contredit, celui qui a le jJus contribué 
aux progrès de l'Art , soit par ses belles expériences , soit par la publi- 
cation qu'il en a faite. S'il pouvait s'élever quelques difficultés, sur celui 
auquel on doit attribuer les découvertes qui nous sont communes, 
quoique, dans beaucoup de circonstances, les expériences que nous avons 
faites, sur les chaux et les mortiers, soient de beaucoup antérieures à 
celles de M. Vicat, puisqu'elles ont été conunencées en 1804, nous 
n'hésiterions pas à lui en rapporter toute la gloire. Cet ingénieur est 
jeune , il est dans l'âge heureux où tout prospère , et où l'on doit 3'occu- 
per essentiellement de sa réputation et de sa fortune. Il n'est pas en-- 
core parvenu, dans le Corps qu'il honore, aux hauts grades au;xquel9 
il peut prétendre , par ses travaux , ses talens et sa capacité f . tout doit 
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donc nous jfaire un deroir de lui faire des concessions* Nons f nous 
sommes vieux, nous sommes septoagénaire ; nous sommes dans Tâge où 
Ton fait ses efforts pour se maintenir dans sa position , pour rester sta- 
tionnaire. Nous sommes parvenu à l'apogée de noire réputation. Nous 
pouvions , par notre ancienneté , nos travaux , les services que nous 
avons rendus au Corps des Mines , que nous avons fait réorganiser , 
dont nous avons fait nommer tous les membres d'alors ^ et à la tête 
duquel nous avons refuse de nous placer , nous pouvions donc eq>érer 
dé parvenir au plus haut grade, celui d'inspecteur-^général ; mais 
quarante années d'un service honorable dans le Corps des Mines, 
nous ont déterminé à accepter notre retraite , avant d'avoir obtenu 
ce dernier grade. Nous profitons de cette circonstance, pour ié^ 
moigner , à M. le directeur-général , toute la reconnaissance que nous 
éprouvons , de la bienveillance dont il nous a donné des preuves à cette 
époque. Que peut nous faire, à notre âge et dans notre position, 
quelques découvertes de plus? Nous abandonnons donc tous nos 
droits aux découvertes sur la chaux , à M. Vicat, notre anden 
élève. 

A notre ige, on ne réclame plus des jeunes gens , avec lesquels on 

à des relations, que des égards , lorsqu'on les a mérités : nous avoue*» 

tons que nous avons été sensible au silence que M. Vicat a gardé sur 

nos travaux : nous ne pensons pas que ce savant ingénieur puisse n'en 

avoir pas eu connaissance , car nous les communiquions , tous les deux 

ans , à MM. les élèves , dans le Cours de Minéralogie que nous fusions 

à l^Êcole des Mines, et dont ce travail faisait partie ; nous leur avons même 

prêté l'Ouvrage que nous avions écrit, sur les chaux et les mortiers ; ce 

manuscrit a resté long-temps entre leurs mains : nous faisions également 

part de nos découvertes, sur cet objet, k tous les ingénieurs, à tous les 

constructeurs avec lesquels nous avions des relations ; enfin, M. Sganain, 

inspecteur-général des Ponts et Chaussées, avait annonoé, dans son Cours 

de Construction, imprimé en 1809, quelques-uns des faits que nous 

lui avions communiqués , sur la chaux. Au demeurant , nous voyons 

avec une véritable satisfaction, que M. Vicat ait été beaucoup plus 

loin que nous sur quelques faits ; qu'il nous ait devancé dans la pn-* 

blication de son Ouvrage , et que MM. les ingénieurs et oonstmcteurs 
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aient profité, pkis tôt, des nombreuses découvertes de M. Vicat et de 
cevx qui l'ont pcéoédé. 

Revenons à Texcellent Ouvrage de M. Vieat, et aux découvertes 
qui lui appartiennent. Certes , quoique Rondelet et plusieurs autres , 
evBsent déjà fait des expériences sur les mortiers , les bétous et sur 
leur résistance , il n'en est aucun qui les ait &ites avec ce soin , cette 
exactitude , cette méthode ^ cette variété que Ton trouve dans l'Ou- 
vrage de M. Vieat; et puis, il est le premier, nous le cro/ons, gui se 
soit occupé, avec autant de suite , des chaux hydrauliques, des mor-^ 
tiers et des bétons. On peut donc regarder ses Recherches expérimen- 
tales, comme le meilleur Ouvrage qui ait paru jusqu'alors. La plupart 
des résultats qu'il annonce , ont été confirmés par tous ceux qui les ont 
répétés. Quelques-uns ont présenté des difierencesj mais les matières, 
leur cuisson , les préparations étaient-elles les mêmes ? Il faut si peu 
de chose pour faire varier les résultats ! Bien certainement , l'Art de 
calciner la pierre à chaux , de cuire les argiles, de fabriquer, de travail- 
ler les mortiers et les bétons , n est pas encore parvenu au degré où il 
doit arriver. Au reste , le mouvement est donné , et nous le devons 
principalement à M. Vicat. Attendons du temps et de la direction que 
prennent maintenant les esprits, comptons sur les essais et les travaux 
de MM. les ingénieurs, les architectes et les constructeurs, et tout nous 
fût espérer que, bientôt, nos connaissances sur la chaux, les mortiers 
et les bétons, seront considérablement augmentées. D'ailleurs, M. Vicat 
n'a pas encore abandonné ses recherches; il les continue avec ardeur; 
il profite des découvertes de ceux qui marchent sur ses traces ; il les 
discute , les modifie, et avance ainsi, d'un pas rapide , au terme où 
il peut parvenir. 

Nous devons le dire , l'intelligence de chacun est fixée entre des 
limites très étroites ; ces limites diffèrent pour tous. Lorsque les pre- 
miers inventeurs auront épuisé leurs facultés, de nouveaux esprits 
s'empareront des découvertes déjà faites , et , les transportant dans de 
nouvelles limites d'intelligence, parviendront nécessairement à des ré- 
sultats nouveaux. Rarement , et nous pourrions dire jamais, un seul 
homme, quelle que soit l'étendue de son génie, n'a conduit à sa fin 
la branche de connaissances qu'il cultive. Les travaux de Newton ont 
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éprouvé de raccroissement , de Tamélioration ! • • . Un autre vient , 
part du point où sont parvenus ses prédécesseurs, ajoute de nou- 
veaux £BÛts à ceux que Ton connaissait déjà , et arrive , ainsi, à des 
résultats ignora jusqu'alors. Bientôt les premiers inventeurs sont ou- 
Uiés , les connaissances se sont étendues , et l'art a pris une face nou- 
velle. G>mbien d'hommes de génie ont contribué à l'accroissement 
des connaissances, et au bonheur des générations qui leur ont suc- 
cédé , et dont les noms sont perdus dans la nuit des temps. La gé- 
nération actuelle en jouit , et prépare de nouvelles jouissances à celles 
qui la suivent. Encore quelques sièdes, et Newton sera oublié!... 
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PREMIÈRE SECTION. 

De la Chaux ^ de ses propriétés générales^ physiques 

et chimiques. 

La substance à laquelle on donne , en français^ le nom 
de chaux (i)^ se nomme calchy en celtique; calx, en latin; 
tacàl, en espfignol; calama, ea italien ; kalhj en allemand , 
en suédois , en danois y en hollandais ; ^^-> ^ i&^gr ^ en per-- 



San; -^^ *^^g^^ en turc; ^j^^ helis, en arabe; Hsiiecnib , 

izi^eschy en russe; nlapoçj en grec; /ime^ en anglais; vapno, 
en polonais. 

C'est une terre blanche , alcaline ; sa saveur est caustique ^ 
urineuse; elle ronge les parties molles des animaux , verdit 
d'abord les couleurs bleues des vitaux y et les jaunit en- 
suite. 

Pendant long-temps cette terre a ëtë regardée comme sim- 
ple ; mais les belles expériences de Davy sur les alcalis, répétées 
ensuite par MM. ôayjjossac et Thenard* ont prouvé Qu'elle 



(i) Le Père Pridon, dins le Dicdoimaire étymologique, fih dérirer le 
mot chaux du celtique calch. Plusieurs auteurs pensent qu*il vient du latin 
caleo, être chaud , parce que k chaux provient d*une perre qui a M sou- 
mise à Faction du feu , et qu^elle produit une fP^i^de chaleur en la mouil- 
lant. Côiln de Gébditt dérive ce tociài dL grec yMy^tàity 'parée' ^ Teau 
qui la luétdib "pnoA Ueoideitf' dé Kitt* Cejpëndarit té>m<k tAttiri ènipioyé 
par les Grecs » pour désigner la chaus > ditfètu beaucoup deeeloi de >«m« 
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était composée de deux substances : d'une base que Von re- 
garde comme métallique et que Ton a nommée calcium^ et 
d'oxigéne; c'est donc un oxide métallique, Voxide de caU 
Cium. 

Jusqu'à présent la chaux a été considérée comme une sub- 
stance infusible 9 parce que l'on n'a pu encore la fondre seule, 
à la température la plus élevée que nous puissions obtenir 
dans nos fourneaux; cependant Saussure (i) dit avoir fondu, 
au chalumeau, un fragment de carbonate de chaux , et avoir 
obtenu un globule de o'*',oo4 de diamètre, ce qu'il croit de- 
voir correspondre à 18,900 degrés du pyromètre de Wedge- 
wood, et à 1,386,000 degrés du thermomètre de Réaumur. 
Ce globule faisait encore effervescence avec les acides. 

Sir James Hall (r^) a prouvé, par des expériences ingénieuses, 
que le carbonate de chaux qui passe à l'état de chaux , et de- 
vient infusible lorsqu'on le calcine dans nos fourneaux , peut 
être rendu fusible lorsqu'on l'expose à une forte chaleur , en 
le soumettant en même temps à une grande pression. 

Mais, dans les deux circonstances tps nous venons de ci* 
ter, la substance fondue était à l'état de carlx>natè de chaux. 

La densité de la chaux est , d'après Kirwan, de !2,3oo , et 
d'après Bergmann, de 2,702 , l'eau étant i,ooo« Il est proba* 
ble que ces deux savans ont donn^ la densité^ du carbonate de 
chaux, ou de la pierre calcaire, pour celle de la chaux, car la 
densité de cette première varie entre 2r,aob et 2,800. Or, en 
calcinant de la pierre calcaire pure , elle diminue de o,45 de 
son poids , et de 0,1 de son volume^ aiâsi , une mesure de 

■ ■ ! Il " I l' a il I f > ; I i I I ■■ ■ 

(x) Jounulde Physique, année 17949 tome II , pages 3:et suiWmlés. 

(a) Description d*une suite d'expériences qui montrent comment la com* 
pression peut modifier la chaleur ; par sir James Hall. Journal des Mines , 
tome XXIV, page a3. 
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carbonate de chaux pesapt loo kilogrammes^ donnera 0,9 me- 
sure de chaux pesant 55 kilogrammes ; de là , une mesure de 
chaux pèsera 61 kilogrammes. Si donc on siippose la densité 
de la pierre calcaire de 2,700, ce qui est au-dessus de la 
moyenne , celle de la chaux sera de .1,647, 

M. Fourcroy de IVamecourt dit avoir trouvé qu'un pied 
cube de chaux vive, sans vide, pesait 102 liv. En supposant 
que le pied cube d'eau distillée fût de 70 liv. , il s'ensuivrait 
^ue la densité de la ch^ux de ]Vf . de Ramecourt , serait de 

Ëniin , j'avais annoncé dans le 28' volume des annales de 
Chimie , page x i , que la pesanteur spécifique de la chaux 
était de i^525j M. Liégar avait trouvé que la densité du 
plâtre-ciment de Boulogne , après la c^ilcination , était de 
1 ,332 (i). 

Pour vérifier de nouveau ces résultats , je fis calciner un 
fragment de pierre calcaire franche des environs de Paris. Sa 
densité ét^t da 2,4^3; sa composition, carbonate de chaux 0,9; 
silice, alumixie , magnésie , oxide de fer 0,1. Cette pierre per- 
dit^ parlacalcina.t,iQn, 0,39^. sa densité prise dans l'huile, fut 
de 1 ,663^ l'eau étant i ,ooq ; d'où il suit qu'elle diminue de o, i 
de son volume primitif. 

Un autre fragnient de pierre calcaire , du banc coquiller 
rouge de Paris, contenant 0,11 de substance étrangère, et 
dont la densité était de 2,535, n'avait plus, après avoir été 
calcinée, que t,7î5 de densité. 
' La densité de Ja chaux de Melun^ près Paris, était de i,524 
d'après mes expériances. 

MM- Riflfault et Ghompré sont parvenus, à l'aide de la pile 



(1) Journal des Mines, tome XII, pge 467. 
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de Yolta^ à faire cristalliser la chaux j ik Font obtenue en pris- 
mes hexaèdres réguliers, parfaitementt£an^parQlifr(i).M. Hall 
avait fait cristalliser le carbonate de chaux, en l'exposant à une 
forte chaleur sous une grande pression. ; 

Cette terre se combine, par l'action de la chaleur, avec le 
soufre et le {Bosphore ^ elle produit, ainsi, des sulfures et des 
phosphures de chaux: mais ces deux combinaisons se. décom- 
posent facilement^ elles se brûlent 9 en partie,^ lorsqu'on les 
expose à l'action de l'air atmosphérique. 

Soumise à une forte chaleur, la chayx se combine avec Ta- 
lumine et la silice,, et forme une espèce de grès , de sco- 
ries^ on la trouve, dans la nature, combinée avec la magnésie, 
quelquefois avec l'argile ; mais le plus souvent elle n'est com- 
binée qu en partie, le reste est mélange. 

Ole se combine également avec les oxides métalliques; elle 
produit, par sa fusion avec dijQférentes substances, des verres 
et des émaux., et, par la voie humide ,.« elle forme d^ sels, qui 
ne sont pas encore parfaitement connus. 

Avec l'huile et les graisses , la chaux donne naissance à des 
composés savonneux, insolubles dans l'eau et dans l'alcool. 

Une partie de chaux, très pure, se dissout dans 4^0 parties 
d'eau, d'après Fourcroy , et dans 689, d'après Rirwan. La 
chaux est insoluble dans l'alcool pur ; elle acquiert cependant 
de la solubilité lorsque l'alcool contient de l'eau (2). 

Combinée jusqu'à saturation avec les acides arsenique, bo- 
racique , carbonique , chromatique , citriquç , fluorique , 
formique, gallique, malique, mellitique, molybdique, mu- 
queux ou saccholactique , oxalique , phosphorique , phospho- 



(i) Chimie- de Thomson, tome II,. page 38 1. 

(«î) Annales des Arts et ManufiK^tqres,. tome XLYI^ 85 1. 
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reux^ tartrique et tnngstiqoe; les sels neutres qui en provien- 
nent 9ùni insolubles dans Feau ; ils deviennent plus ou moins 
solubles lorsque les acides àrsenique y barbonique y gâllique , 
phosphorique y phosphoreux^ tartrique et tungstique y y sont 
en excès. Les sels neutres formes par la chaux et les acides 
acétique y benzoïque y lactique ^ niuriatique^ nitrique ^ prus- 
sique, pyromucique, sëbacique, sont très solubles dans Veau. 
Lorsque cette terre est combinée avec les acides std>ërique , 
âuccinique, sulfurique, sulfureux et urique^ elle n'acquiert 
qu'une très faible solubilité ; enfin ^ on ignore n lesamniateSy 
bombâtes j columbates, sont ou ne sont point solubles dans Teau . 

Tous les sels neutres à base calcaire y qui sont insolubles 
dans Teau y le sont également dans l'alcool : les sels déli- 
quescens, c'est-Â-4ire qui se liquéfient en attirant l'humi- 
dité de Tair^ teb que les muriates et les nitrates de chaux, 
sont solubles dans Talcool ; les sels très solubles dans l'eau, 
le deviennent également dans Talcool, lorsque ce dernier 
n'est pas pur. 

Dans les sels déliquescens à base de chaux y tels que les 
muriates et les nitrates y cette terre en est précipitée par les 
acides oxalique y sulfurique y tartareux , etc. ; elle l'est éga- 
lement par la potasse y la soude y les savons à base d'al- 
cali ; par le citrate et le saccholactate d'ammoniaque y le 
borate de soude y etc. Dans l'acétate de chaux , cette terre 
est précipitée par ces mêmes substances et par les acides ci- 
trique , boracique, etc. 

On rencontre rarement pur l'oxide de calcium : cepen- 
dant Falconner dit avoir trouvé la chaux pure dans les 
environs de Bath. Vallerius assure qu'on a tiré y vers les 
côtes de Marocco , du fond de la mer , tle la chaux pure 
mêlée de soude. Monnet prétend que les volcans éteints de 
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la Haute-Aayei^ne en ont rejeté. M. Gillet-Lanmont parle 
d'une source à Sayonnière^ près de Tours , qui r^iferme 
de la chaux pure. Ces faits paraissent fort difficiles à consta- 
ter^ parce que cette terre a une si grande affinité pour 
l'eau et l'acide carbonique y contenus dans Fatmosphère y 
qu'elle se combine avec ces deux substances, et qu'elle forme 
des hydrates et des carbonates. 

On trouve partout la chaux à l'état de combinaison y soit 
avec les acides çarboni^que y sulAirique y fluorique y arse-^ 
nique ^ nitrique ; soit avec les terres siliceuses y dans la cor- 
néennej siliceI^es .e( jdumineuse^ dans la diallage, lapich- 
nite^ latripliwie^ la pçehnite> la laumonite, la a^lithe, 
la mésotipe^ 1^ stilbite^ la népheline, le dypire y les argiles; 
siliceuses et nnignésiennes dans Tactinote y Tasbeste \ avec Je 
fer et le mangai^èse, dans Famiantoide ; etc., etc. On trouve 
aussi la chaux earbonatée combinée pu mélangée avec Talu- 
mine, dans les marnes ordinaires; avec la magn^ie earbonatée, 
dans la dolomie > dans les marnes de Montmartoe et de Mé» 
nilmontant y dans un grand nombre de marbres , etc. , etc. 

Les carbonates de chaux purs , mélangés ou combinés à 
d'autres substances , sont les seuls matériaux dont on fasse 
usage pour obtenir de la chaux ; mais il est essentiel que ces 
substances ne d^>assent pas les 0,1 5 ou 0,20 de la masse; 
c'est-à-dire que la chaux earbonatée soit , au moins, les 0,80 
de la pierre. Alors on soumet cette pierre à l'action d'un 
feu IqngHtemps oontinué^ pour vaporiser Teau et l'acide car- 
bonique fioi firent dans sa composition. Lapierre^ ainsi dé<^ 
banmasée de ees deiix s^bstancea, est de la chaui vive. Cette 
ohanx y ainsi obtenme:, est fmre^ si la pierre n'est composée 
que de carbonate de diaux ; die serait impure , si la pierre 
contenait d'autres terres ou des métaux. 
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DEUXIÈME SECTION. 



De la Pierre à chaux. 

JMous diviserons cette section en trois chapitres. Dans le 
premier /nous examinerons quelles sont les diffërences que 
Ton rencontre dans les diverses pierres avec lesquelles on 
fait de la chaux , quelles sont les causes de ces diffërences , 
et en combien d'espèces elles doivent être divisées; dans le 
second , comment ces pierres sont déposées dans le sein de 
la terre , dans quelle nature de terrains on les trouve ^ les 
lieux oii elles sont abondantes ; et dans le troisième , com* 
ment les diffërens auteurs ont cherche à les distinguer les 
unes des autres , et quels moyens on doit employer pour 
les reconnaître. 



CHAPITRE PREMIER. 

Des différentes Pierres à chaux et de leur division. 

Tous les constructeurs , anciens et modernes , ont reconnu 
quil existait de grandes diffërences dans les chaux qu'ils 
employaient; maia , *Ioin de chercher^ par des moyens di* 
rects ^ les causes de^ ces différences , un grand noinbrS Font 
à la manière dont la pierre était calcinée et à celle 
chaux était éteinte et emplovée. Ouoiaue les modes 
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de calcination de la pierre, ceux de Textinction 9 et de Temploi 
des chaux , produisent y dans plusieurs circonstances y de 
grandes diffërences dans les effets que Ton obtient, il existe d'au- 
tres causes de ces effets, et ces causes nous les avons cherchées 
dans la nature même de la pierre qui produit la chaux. Pour 
cela , nous nous sommes procuré , d'une part , toutes les 
analyses qui avaient été faites des différentes pierres à chaux ^ 
et des cimens anciens ; et de Fautre , un grand nonahre de 
pierres à chaux dont les analyses n'avaient pas encore été 
faites , afin de pouvoir déterminer, par Fexpérience, la na- 
ture et la proportion de leurs parties constituantes. 

En examinant les résultats qu'ont présentés les analyses 
de 207 de ces pierres , que nous avons pu nous procurer , 
nous avons remarqué qu'elles pouvaient être divisées en 
deux grandes classes : i^ calcaire pur; 2® calcaires mélan- 
gés ou combinés avec des terres^ -des oxides métalliques 
et des substances animales et combustibles. 

La pierre calcaire pure ne contient que de la chaux , de 
Teau et de l'acide carbonique. Les autres pierres contien- 
nent i5 substances différentes, savoir : 

I ^ . Des matières animales , 
2^. Du phosphate de chaux, 
3 ° . Du plâtre ou sulfate de chaux , 
4^. De la magnésie carbonatée, 
5^. De la silice , 
6^. De l'alumine , 
7^. De Toxide de fer^ 
8^. De Toxide de manganèse, 
9^ • Des carbonates de fer et de manganèse , 
10^. Du sulfure de fer , 
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•Da carhon«, 
Du bitame. 
Du mica, 
De l'asbeste , 
De k: chlorite. 



Ces substances sont mélangées ou combinées avec la pierre 
calcaire dans divers rapports , soit un à un , deux à deux y 
trois à trois , quatre à quatre , cinq à cinq , six à six , sept 
à sept et Huit à huit. 

Quoiqu'il puisse résulter de ces sortes de mélanges ou 
combinaisons plus de six mille variétés de pierre calcaire, 
Texamen que nous avons fait des pierres que nous nous 
sommes procurées ^ ne nous a encore fait connaître que qua- 
rante-six variétés y savoir : 



Simple. 



Binaires. 



1°. Chaux carbonatëc pure. 

2**. Chaux carbonatée et substances animales. 

3°. Chaux carbonatée et plâtre. 

4*. Chaux et magnésie carbonatées. 

5**. Chaux carbonatée et silice. 

6®. Chaux carbonatée, silice combinée et mélangée. 

Chaux carbonatée et alumine. 

Chaux et baryte carbonatées. 

Chaux carbonatée et oxide de fer. 

Chaux carbonatée et oxide de manganèse. 



7° 
8« 



lO 
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Ternaires. 



ChatiXy silice et alumine. 

Chaux carbonatée, phosphate et substance animale. 

Chaux et magnésie carbonatées et silice. 
i4** Chaux et magnésie carbonatées et oxide de fer. 
i5*. Chaux carbonatée, silice et alumine. 
i6*. Chaux carbonatée, silice et oxide de fer. 
17*. Chaux carbonatée 9 alumine et oxide de fer. 
18*. Chaux carbonatée, alumine et oxide de manganèse. 
19*. Chaux carbonatée, oxide de fer et de nunganèse. 
ao*. Chaux cari>onalée , oxide et sulfure de fer. 



Qiu ternaires. 



QuintemaireS) 

ou 

quinaires. 



Septénaires. 
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ai^. Chaux et magnésie ciuribonatëes , stliee et alumine. 

aa<*. Chaux et magnésie .catiionalées , silice ^t oxide de fer. 

%i^. Chaux etmaniésîeGarbonaféedvaltSBineetoxidedefer. 

24^. Chaux et magnésie earbonatées , oxide de fer et de 
manganèse* 

a5®. Chaux et magnésie earbonatées , carbonates de fer et 
de manganèse. 

a6®. Chaux carbonatée, silice^ alumine et oxide de fer. 

27^*. Chaux carbonatée, silice combinée et mélangée , alu- 
mine , oxide de fer. 

28<*. Chaux et magnésie earbonatées, silice, aluxmne , oxide 

de fer. . » 

2g**. Chaux et magnésie earbonatées , silice, oxide de (et 

et de manganèse. 
3o°. Chaux carbonatée , silice , alumine , oxide de fer et 

de manganèse. 
3i®. Chaux carbonatée , silice y alumine ) oxide dé fer et 

de manganèse. 
320. Chaux et magnésie earbonatées, silice, alumine , oxide 

et carbonate de fer. 
33<>. Chaux et magnésie earbonatées , silice 9 oXide de fer 

et carbone. ,. ,, 

34**. Chaux et magnésie earbonatées, alumine , oxide de 

fer et mica. 
35**. Chaux carbonatée, silice, alumine, oxide de' fer 

et mica. 
36^. Chaux carbonatée, silice, alumine, oxide de fer et 

bitume. 
37**. Chaux carbonatée, mucus, phosphate, ôxidedé'fer 

et de manganèse, j . . . . • j ... 

ZV*. Chaux et magnésie cai^lKNi^tées , silice, atumine, oxide 

de fer et de manganèse. 

*'■•* 'i*'. ■* ' 

39^. Chaux et magnésie earbonatées , silice , ialimîîné^, car- 
bonate de fer et de manganèse. 

4o*.''Chaux etiDagnésiecKilK>iMtées, 8i|iee,aliiiidbe,^xido 
de fer et asbeste. 

4i<*. Chaux et magnésie earbonatées, rilice, alumine, 
onde de fer et chlorite. 

4^^. Chaux et magnésie earbonatées , silice , alnmfue, car« 
bonate de fer, charbon. 



a*. 
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43^. Chaux et magnésie carbonatées, silice , alumine j oxide 
et carbonate de fer, charbon. 
. 44^* Chaux et magnésie carbonatées, silice, alumine, car- 

^ * \ bonate de fer et de manganèse , charbon. 

45<*. Chaux et magnésie carbonatées, silice, alumine, oxide 
de fer, charbon, hydrochlorate, sulfatç. 

46^. Chaux et magnésie carbonatées , mucus , phosphate , 
chlorure , sulfate , oxide de fer et de manganèse. 

« 

Gomme les proportions des diverses substances qui entrent 
dans chacune de ces variëtës , sont très différentes les unes 
des autres 9 et que ces différences dans les proportions, ont 
également une grande influence sur la nature de la chaux 
que l'on obtient avec ces pierres y nous allons faire con- 
naître les produits en nature et en quantité que l'on a re- 
tirés de chacune d'elles. 

Dans le tableau que nous allons donner de ces analyses , 
nous ferons connaître j dans la première colonne, le nom 
de la pierre et souvent celui du lieu où on l'a obtenue ; et 

dans les dernières colonnes , le nom du savant qui a analysé 
la pierre, l'ouvrage dans lequel cette analyse se trouve , ainsi 
que le volume et la page oii elle est consignée. 

On remarque, dans les différentes analyses qui ont été pu- 
bliées , que quelques auteurs ont indiqué , séparément , les 
quantités de chaux pure , d'eau et d'acide carbonique , que 
les pierres contenaient ; d'autres se sont contentés de faire 
connaître la quantité de carbonate de chaux pure. Afin d'é- 
tablir une sorte d'uniformité dans les résultats , et de les ren- 
dre plus comparables , nous avons soustrait , par le calcul , 
des carbonates , les quantités d'acide carbonique et d'eau 
qui y étaient combinées ^ afin d'indiquer la proportion de 
diaux pure , et nous nous sommes servis , pour cette réduc- 
tion 9 des proportions indiquées par EJaproth : 
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Chaux o,55) - - .- , 

..j ,. ^ ,^>iooae chaux carbonatee , 

Acide carbonique et eau o,45 j 

Magnésie o,45) j , . , ^. 

. .% - . '^^v 100 de magnésie carbonatee. 

Acide carbonique et eauo,55j 

En présentant ainsi tous les résultats , il est facile de con- 
clure quelle proportion de chaux pure et de matière étran- 
gère , contiennent les chaux obtenues par la calcination des 
pierres. 

Ainsi 9 dans la pierre à chaux maigre d'Angleterre , conte- 
nant , d'après Smeaton : chaux 0,5179 acide carbonique et 
eau 0,4^3 9 silice ^ alumine , oxide de fer 0,060 j la chaux 
obtenue contiendra 0,9118 de chaux et 0,0882 de matières 
étrangères. 



\ 
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TABLEAU 

DE L'ANALYSE DE 207 PIERRES A CHAUX 

DIVISÉES EN 46 VARIÉTÉS. 



PiUEMiàRE YARiBTi. Chaux carbonatie pure. 



Noms 

des 

Substances. 



Spath calcaire. • . . . 

Aragooice , 

\ldem 

Calcaire lamelleaz , 
S^thd^Islandc. . . . 
Ciiauz carbooatëe. 

Aragonite 

Calctioter 

S|>aih calcaire. . . . . 

Chaux carbooatëe. 

/iem 

Spath calcaire. ... 

Craie 

Chaos car bonacee. , 
Aragonite. ...... 

Chaoxcarbooat«fe. 



Chaos. 



56, 5o 
56, 5o 
56,4o 
56,33 
56, 00 
55,5 

55,5 
55,0 
55,0 

56,5 

^«# • • • 

54,50 



Acide 
carb. 



Eau. 



Auteurs. 



OuTraget. 



■ 

Saossare Gis |MauoeI de MifMftra. 

^^ ^ logie deKirwan. 

Foorcroy et VaQq.|AoDales da Mus... 
c* ^\r ^ fKJrw. , Minëralog.. 



«<5 . . . 

Ja ... 
4if5o 



Bocholz. . . 

Bacholz. . . 
w,y.^|Thenard. . 

o,o3 /Jem 

1,00 Bucholz... 
i.o Philipse. .. 

Rlaproth . . 

Idem 

Kirwao. . . 

Bacholz... 
Bercmano 
Bucholz.. . 

5o Kirwao... 



Tom. 



Gehlon , Joom.. . . 

Idem 

Bull. Soc. Philom.. 

idem 

Gehien, Joom.. • . 
Philosop. magasio. 

Dictionn. de China. 

Idem 

Kirw., MincrAlog. 

Gehien, Joom.. .. 

Thomson 

Gelhen, Joum. . . . 

Thomson 



P»8 



ObsenratioDS. 



4 



i3o 



II* VÀBiir^ Cficuix carbonaiée mélangée de êubêtances animaUê. 



rioms 

des 

Substances. 



Ciment romain 

Mortier de Sarrebourg. 

Écailles sècbcs, 

Nacre de perle. 

Corail ronge 

CoraO blanc 

Corail articule 



Chaux 



56, 3o 
42»6o 



Eau et 
acide 
carb. 



41,00 



Subs. 
anim. 



3,20 
28,0 



Perte 



0,00 Darcet 



0,00 



Auteurs. 



Merat. GuiUot.. 

Idem 

Idem 

Idem 

561/<i0m 



OuTiages. 



Annales de Chimie. . 
Bull, de la Soc. d'En. 

Annales de Chimie.. 

Idem 

Idem 

I*iem 

Idem 



Tom. 



34 

Idem 
Idem 
Idem 
Idem 



P«8 



Obtemc. 



n 



TbcMBaon , rolume g, page 1 19 et suit. , range parmi les substances calcaires qui contiennent des matières animalssyl 
les perles , les madrépores muricaia , labyrinthica , les millepores comlea , alcicomis , 

les patclks , les madrépores fasctculaii es , les mtUepores cellolosa , fascolus , tmaeala , 

les porcelaines , les tuboporcs musica , les grès nippuris , 

les coquilles. 

(•) M. Mrru «ttHkM U psrts fsi a Htm 4mm cm 






«t à 4« mmù 



LA PIERRE CALCAIRE. 



iilèg et pLit 



OuvragM. Tom.IPug. Ulucit; 



Cb»ui carboiulcede Mciu- 



IV* TAméré. Chaux et magnétie carbonaUet. 



Non» 
dît 



Sub*taacca. 

IX de CocolciLo. . . . 

CbuxdoVodo 

Chiai lie PiiDOna 

"■^ -1» Ae Sl-Moitin-P 

IX lie Dùovcrda.. . 

Cbtni deGaup 

Goroiiu 

Dohnw en raaue. 

Dolomi 

Marbra itrec... 
Marbra anli^i 



Chaul. 


Ma. 


EOQ, 


f/i.oo 


i,"" 




95..0 






36,00 






n3.oo 


lis nn 










irt ■>-! 


5,01 


.îfl,-,-! 


i"! -S 


R Vi 






9,18 








>8,Î7 


11,»^ 


4o,«3 



Ji>trpb MagnoD 

wem!.*.'!;.'.'!.'! 

Idem 

KUproLh 

lÂm'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. 
HtKolWa 






Gelileo, Journal. 



V" VAHiiTÉ. Chaux t 



rhonatée et silice. 



Hor 



SubtUùce* 

Pierre bCItnr 

PierradiJia» 

Maine grîte-blincl 
Or^> rhomboïilaL. 
~ ledeFoDiamel^ 



Monncl ... 
liauenfrau. 



VI' VABiÉTÉ- Cliaux carbonatée et silice. 












able. 



lom. 


Pa. 


7 
«... 


47' 

IJ. 


W... 


Id. 


M... 


Id. 


Id... 


M. 


Id . 


I.l. 


id... 


Id. 



Monîct da 1 00 ana, d« l'^Iia 

8l.-P>ern à BrrtJD 

MoniaidciooaiupraTenaD 

H«tj'.>nud(l.ia^ie»liH 
Moclirr de 600 »[».d'uD< 

foodulion lie la mjmr é|;l. 



ctdef«o 



i,dftac 



ib^raledeBrandeboun;. 
Mortier deSno >iu , de l'en- 
reiDlt du cliiteaa de Kriîn. 
Ancia morlier fafdnnliqiie 



,o&îo 0,0100 0,8000 J -F. Jobni 

.oCeSo.otiS 0,8010 /^m 

,dB5o o,o3;5 o, 7850 Wem 



,oia5jo,83:5/Arni.. 
,0100.0, ;jSo,/J«in. . 



Annale* dtl Mioca. 
Idem 

Idem'.'.'.'.'. 
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ART DE CALCINER 



vil* YAMikrL Chaux earbonatée et alumine. 



Noms 

dfs 

Snbtunces. 



Chaux. 



Craif 

Marbre Carrare. 



Eaa, 
acide 
carb. 



Ala- 
mine. 



5{,oo ^^,oo 
5a, o« 



iinarore i^arrare da,o« ao,oo 

IScalactite da lac Onega ... 5o,6o 4' >4^ 

Calcaire de Portlaod 49»5o io,5o i 

Manie, éréché de Lade...| 4'»^ a3,75 2 



Aateiirs« 



a,oo Kinrann. 
Idem» . . . 






Kjrwaon. 
Idem . . . . 



Oarraget. 



Kirw., Min<fraJog. 

Idem 

AcLde Pétersboarg. 
Rirw., Miocralog. 
Idem 



Tom. 


P*g. 


De^ 

sit^. 


I 


1 aai5 
'Tl 1677 


/A.. 


a5 


9837 


178a 


Ti^ 


» 


I 


>494 


yj... 


98 


» 



Obsenrac 



YIIl* TAHiiTé. Chaux et baryte carbonatéeê. 



Noms 

des 

Sabeunces. 



Baryte calidM . 



Chaux. 



5i,6 



6,4 



Eau, 
acide 
carb. 



39 



Aotenrs. 



Bergmann 



OaTrage. 



Tom. 



Kirw. , MiQ<fralog. 1 i 



P«8 



&« 



3780 



Obeerfat. 



IX* VAHiéTÉ. Chaux carbonatée et oxidê de fer. 



Noms 

des 

Sahstances. 


Chaux. 


Eau, 

acide 
carb. 

39.î> 
41,5 


Oxide 

de 

fer. 

4.0 

10,0 


Antenrs. 


Ouvraget. 


Tom. 

a 


p«g- 


Den- 
ailé. 


Obeerr. 


Spath perle 


58,8 
49.5 


Berthollet 

Rinman. 


Haiiy, Minéralogie. 
Histoire du fer.. . . 


■y/ 
ao7 






Calcaire ronge d^Helfort. . . 













X* VARiiré. Chaux carbonatée et oxide de manganèse. 



Noms 

des 

Snbaunces. 



Spath schisteux. 



Chaux. 



55,00 



Eau, 
acide 
carb. 



41,66 



Oxide 

de 
mang 



3,33 



Auteurs. 



Bucholz. 



Ouvrages. 



Gehlen, Journal. . 



1 

Tom. 


P«g- 


Dctt- 

site. 


4 


4»9 



XI* VARiÉri. Chaux j êilice^ alumine. 



Obscnr. 



Noms 

des 

Substances. 



Ciment russe. 



Chaux. 



o,6ao 



Silice 



0,190 



Alu- 
mine. 



0,190 



Auteurs. 



Clapejton. 



Ouvrages. Tom 



Annales de Chimie. 



P«g 



A I 3. 



Observa tions. 



XII* VARiérfc. Chaux carbonatée ^ pho$phaie et matières animales. 



Nom* 

des 

Sohsunces. 



Coquilles d^oeufs . . 
MiUeporct.. ...... 

^loqodles d*holtrct. 
Pierre d^ëcrevisse.. 



Eau, 
Chaux. I acide 
carb 



3i.i8 
33,0 



Phos- 
phate. 



GcU- 
line. 



i6,8a' 0,008 
J7,o jia....j 



Perte I Aateart. 



3,oO|a3,oo 
a,i4 3g, o3 
3.6 |3|,6a 
1. . 



Merat GoiUot 
Hassenfratt . . . 

idem 

Merat GoiUot. 



Ouvrages. 



Annales de Chim. 

Incdil. , 

Idem 

Annales de Chim. 



Tom. 



P««. 



ObeerVsL 



1^ p«ffW ,| 



LA FIERRE CALCAIRE. 



I dt la XII* tahiété. 



CoquîUa d'seiift.. 
Pcctinou 



Mfrar. Caillot 

Giùbtrt 

l'Um 

VanqueUd.... 

Idem 

tdcm 


Aanilcl de Chim. 
AcBdém.dt'i'n[ia. 


Annal» de Cbim. 
Ac»dtro.deTarin. 


Idem 



Id... 



D'apfèiM. HalcliF[t, Tranudiniu Philaaopbiqn» , bdii^ 1800, page Sag, 

lu mitleporet poljtinorphi , iii>, ocira; 

Ua gorforàa uiotHlii, caculaphjla, flabilluin , peiiiiiau , aalon. anlhipalDi 

In fluilra rolisFum : 

\aaterronium ficui, 

mmicnncnl du photphale dr cbani. 



Xlll* VÂMink. CfiauXj magnésie carbonalée tt liiice. 



Blanc d'Etpasnc... 
Craie de Mr..don.. 
Marnede Ménil-MuE 



3, G 43,6 
i,î5((S,3o 



RoiiilloD-Lagraiige. Annalta de Cliii 

[•Ifn Idem 

radia jlnédil 



XIV" VAKiËri. Chaux, magnéaia carionaUe et oxide <U fer. 



SnUl^ 



Moriacilc df CrtauanwalJ. 

Kuenpaih de Halle 

SmiIi nusnrticD de SoMe. 
Dolomiida mont Vtui'e. . 

Utm 

pKmkduui dcWcUiDina. 

Sidrro calt 

RraoDtpalh milenliiil 

Piwn tcbauxd'yorckmini. 

Miénile deCailh 

Pirm k cfaaax de Bredun . . 

idem 

Piemkchauide laSnia.. 
Spath nta|nu<*iendeTobB5a. 
Pierre \ chaui de 'l'ocpe.. , 
Dol'niii de lena.. ....... 

Dulomie de Rome 

PîMRkchtDi deSchetbti 1 n . 
PûfT* k cbaox d* Wand- 

HiéniU de ToK^ne 

9\an k cham de MoUock. 
Dolomied* la CaraiMe... . 
Spalh mscnr'ico do T)-rol. 



Slaprotb. . . 
Idem 

Idem. '.'.'.'.'. 

Volt.'.!'."! 
Baron de Boi 

Slaproib... 

Idem.'.'.'.'.'. 
N-ppione. . 
Klaprolh... 

Tenant 

Idem 

Idem 

Idem 

RlapTotb... 
Tenaol. . . . 
Kliprolb.. • 
Idem 



. , Mint'iaJog. 
Jonmal de Fiiy ïli). 
Gehlm, Journal. 
JnnmaJ dePhiliq. 

Idem 

Idem 

idem 

Kiri».,Minàalof(. 
Joo maldePbTiiq. 
Geblen Jou^af. 
Jouroude Pbjiiq. 

AcaïU'm. dcTurin. 

Idem 

Jonmal dePbjiiq. 

Idem'.'.'.'."'.'.'.'.'. 



Iden 

llem.. 

(iehlen , Jonmal. 
JnnrnatdePbyiiq. 

Grblen, Jonmal, 
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XV* TARiiré. 'Chaux carbonatée^ silice et alumine. 



• '« 



ffomt 

des 

Sabttancet. 



[Bliibre blanc de SuaoTe. . 
Marne iiloakbëe 

iGaioaiffa^e Tonlon 



Chaos. 



Eaa, 
acide 
carb. 



Silice 



6,00 



AIu- 
mine. 



T. 00 



Aateurt. 



Gcorgi. 



.,. /Raacoart de 
^^''H CbarleriUe.. 



OiiTniget. 



Acad. de StPëtenb. 
Kirw. , Miaeralog. 
Traiiédet booamoi^ 



%iti%. 



Tum. 



p»g 



Obterraiioat. 



XYI* VABiéré. Chaux carbonaUe^ silice et axide de fer. 



Nonu 

des 

Sobatancet. 



Cbaoz. 



I Pmr« calcaire de Dublin. . 

Spath acbifUnz 

EJcniiM de terre 

ICakaire da «chiite de la 

Magdeleine 

Pierre étoilée 

Calcaire de la Narra 



56,00 
5i,$o 



Eau, 
acide 
carb. 



4l|00 

j3,8o 
[0,00 

3ayOo 
«9,7 

0,400 



Silice 



ia,oo 



3o,o 



Autears. 



3,0 0^ Kinrann. 

0,80 Philip». 
3,3oBacholz 



Hérault 

Brifxlhein. . • 



^ «c ÎRttiicourt de 
^'^^ l CharlcTiJIe.. 



OuTrages. 



Kirw. , Mincralog. 

Philoaopb. Ma|;as. 
Gchlen, Journal.. 

École de Monttier . 
Rinr. , Mioe'nlog. 

Traita des bons 
mortier* 



Tom. 



Sa 
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ObserTatMNM. 



XVII* VARiiri. Chaux carbonatée ^ alumine et oxide de fer. 



Noma 

des 

Snbatances. 



Chaos de la Garre 

Cfaftnsde Château- Landon. 

Chaos de Champiniy 

I Chaos carbonatée de Mooa- 

tier , rhombolide. . • 

I Marbre plombé de Ptregol. 

Marbre Campan 

Madreporite 



Chaos. 



99,4 

99,W 

99,00 

G6.00 
55,35 



Can, 
acide 
earb. 



Alo- 
mioe. 



0,46 

0,15 
0,46 



3a, o 



10,70 



Aoteort. 



o, io Hassenfrau. 
o,r7/</em... ... . 

o,\6 Idem 

10,00 MigncTon. . 
T,ia'Georgi 

3,00'Bayer 

10,90 Moll 



! I 

OoTragct. jTom. Pag. 



Inédit. 

Idem 

Idem 

Ecole de Monttier. 
Aead.de St.Pcfter»b. 

Kirw. , Minéralog. 
Annales de Chimie. 



«54 



Obserrac 



tcrotrc^aV 



XVIII* TABiiri. Chaux carbonatée j abuninê et oxidede manganèu. 



Ilonu 

des 

Sobstancea* 



Chaos mairie aitiftcicQt . 



Chaos. 



49, 5o 



40, 5o 



Alu- 
mine. 



4,00 



Anteors. 



6,<o,Gojtoo. 



OoTrages. 



I I 

Tom. Pag.' 



LA PIERRE CALCAIitiE. 



X1.X" VABjAré. Clui. 



ixide de f^r 



Eau,! Oïidp de 1 



Tom. P-ig. Obïerv. 



li.aa Rrrcmniiii Opnicola cliimiq. 

ïB.ooiJem iiim 



XX* TABiÉTé. Chaux j 



xidô et iulfart da fer. 



ESD, 0>i<<<r| Siilf. 



ToQi. Pig- GbicfRi. 



Ter apaihi^c 16, 4 4^,6 



Journal des Minoi. 



XXI* VABlÉTi. Cliaux et magni&ie carborutlées , silice et alumini 



idBMoolniBrtie. 
HoSuvonnien... 
Calcaire <lc Scnoochc. 



0,4400 



0.4» 3:,»' 

4.95 Vi ;. 
1,00^7 o,36i 



r,o HlMenfrau. 
;,o hiclKtU.... 

oioBcilhicr.... 



Inidit 

Afailcm. il Irlande. i^qS 
AnQ>l«* dca MiiiM. 



XXll' VARIÊTË. Ckaux et magnédie carlionaiéts j iUica at oside de fer. 



Tom. Pag. Obteml. 



^ Banc de GHpiard. . 



deSoBchcL,. 
d'jppaieil. .. . 



"S 



fes: 



|o,34 



Îl\tden,.. 
6- Idem.. 
i,iiIJem. . 



Idem'.'. 



XXni* fisiirà. Chaux et magnésie carhonatées , alumin* et oxide de fer. 



Tom. Pag. Otqenti, 



io46..o 



0,74 Sai 



luure Cl». Ijouinaldo Vhjiiq, ijga log 



XXrV" taiizt£. Chaux ttrruigniêie carbonatéea j cxiàende fer et de mangar. 



48,5o 
3f,i5 



o 36,50 I 
3 46,î» 

;o 4R.™ 



Hawcnfnu.. 
KlaprotL. . . . 



Inédit 

Min aire de ChÎD 
. JoDtiuIdePhjiiq. 

- Janinil Je. Mioi 
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XXV* TABiiri. Chaux et magnésie carhonatieê ^ carbonateê de fer it'de manganèse. 



Nomt 

det 

SabtUDcef. 



lire de VUlefranche 
(ATeyron) 



Chan. 



0,3349 



Ma; 

gne'sie. 



o,i386 



Ean, 

acide 
carb. 



0,4385 



Carbonate de 



fer. 



o,o3oo 



maog. 



0,0600 



Aatear. 



Ouvrage. 



Berthier. . . 



Anoalet des Minet. 



Tom. Ças^ 



486 



ObMfT. 



XXVI* XA^krL Chaux carbonatée j silice j alumine ^ oxide de fer. 



Ifomt 

dea 

Suhatancet. 



Chaox. 



IChanz d'Eaaone 

ICham de Senonche 

\Idem 

Bfarbre couleur de chair, 
deTînlande 

Calcaire compacte 

Marbre ronge pMe 

Gbam mai^ d'Angleterre. 
Pierre calcaire de Paria. . . . 

Biarbre gris obscur dn lac 

Onega ,. 

Calcaire compacte 

\idem 

Biarbre aar.... d'Onega. . . 

Chaiiz maigre d'Arberthaa. 

Calcaire compacte 

Chaos maigre d'Angleterre. 

Tripoli 

Chaax maigre d'Angleterre 

Marbre cris Uen de Pergnla. 
Chaox plâiriaae de Boidog. 
Marne de Menil-Monunt. . 

Madrépores 

Chaox plAtriquede Boolog. 
Argilo-mame bleu obecnr. . 

Calcaire da lac de Ladoga. 
Calcaire de Tolcsoa 



o5,io 
80,00 
79» 35 

53,00 
5a, 80 

5o,oo 



ig,5o 
i9,35 
i9,ao 



Ean, 
acide 
carb. 



13, lÔ 
}4,ao 



Silice 



Ain- 
mine. 



3,60 
6,00 
9,5o 

î,5o 



1,00 



1,00 
a, 00 
1,35 



Auteurs. 



6,00 
8,00 



4,00 
5,a5 
8,75 
8,00 



Hassenfratz. . 

Vilalis 

Hassenfratx. . 

Georgi 

Simons 

Georgi 

Smealoo . . . . 
DijooTal . . . . 

Georgi 

Simons 

Idem 

Georgi 



OuTrages. 



0,480 
0,440 



Calcaire grossier de Paris. . 0,5417 



35,75 
33,00 
38, ao 
a8,35 
36, 00 
»,5o 



0,445a 



ia,oo 
7»oo| 4 «H *»<x> 

l4fOO 

i3,oo| 3,ool 3,00 

ao,oo 
18,00 



,00 10,00 
i5;oo| 4,75 
ta, 00 



11,00 
7,00 



3a,oo| a, 00 
0,040 



Tom. 



0,060 Idem 



Smeaion. . . . 
Simons. . . . 
Smeaton • . . . 

Bncholz 

Smeaton .... 

G^^^ 

Gujlon .... 

Gaieran. . . . 

Baron deMoll. 

Drappier 

Simons 

flancoart de 
Cbarlerille. 



o,oi5 



Berthier. 



Inédit 

Annales de Chimie. 
Inédit 

Académ. de Turin. 
Gehien, Joornal.. 
Academ. de Turin . 

Fanal d'Edyston. . 
K.irw., Mincralog. 

Acadëm. de Turin . 
Gehien , Joornal. . 

idem 

Acad^. de Turin. 

Fanal d'Edjrston. . 

Gehien , Journal. . 

Fanal d'Edjston. . 

Journal des Mines. 

Fanal d'Edjston . . 

Academ . de Turin . 

m 
Mémoire rfe Fonmj 
Haiiy, Minéralogie. 
Journal des Mines 
Gehien, Joornal.. 

Art de faire de bons 

mortiers. 

Idem 

Annales des Mines . 



Ohacrr. 
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Id, . . M 
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XXVII* TABiiri, Ch€Uêx carbonatée j silice combinée et mélangée j alumine j oxide 

de fer et sable. 



rioms 

des 

Sobatances. 



I Mortier rooaaio d'oo mor , 
àCologoc 

I Mortier romaio d^aoe lottr 
bâtie par Agrippa. 



Chaox. 



Eao, 
acide 
carb. 



0^1700 



ooaS 0,6884 



Alo- 
mioe. 



Aoicor. 



Oorragc. 



Tom. 



Awi.detMia. 
Idem 



id. 



Oh». 



LA PiËRKE CKLCHUtE. 



XXV 111' vAHiÈri Chaux tl magitesU ctirbonaUes , silice, alui 



xid,d,J,r 



rcir, caiti^n (te P>ris. 
Mitbic iiioqc Qnnn. ■ ■ - - 
Marbn |iiitK tTIùlie.' 



icbrundcSmlobt. 

>|arl>ra de Li«ti(lii|iui 

C^lcuitc noir cornujear. 



5o,8j 



Cille. 



t de Cblleua-Lto- 



Calïiin d« âainli-JKqu» 

(Jun) 

C>k«indol.aaiinii(Aia)' 
CilcHtcilaVichifAlli»;!.. 
Cilcairtdcs entit, de Parii. 
Cilraireile VDORi(Lairc). 
CnlcMn- de Ctikunai, piit 

~ ire de Niun» lUiiil; 



35,iS 



:é. 



HaueaCnilx. 

IJem 

làem 

GcTBi 

idem 

Ssauurc... 

IlRUiroatl de 
^ rlï.illc, 

Benhicr 

Idem 

idam 

Idan '.'.'. 



^CoTier el Bion-) 



id.dcTurio. 
Kirw. , minerai. 



Idum.'.'. 

Idem, . . . 
Idem. . . . 



XXIX* tawÉtê. Chaux et magnésie carbonatétsj silice, osides de Jir et de manganèse. 



XXX* tabiét£. Chaux carbonaUe , 



ixide et carbonate de fer. 



Pierre de Boulogne. . 



™,343jo,iSooo,oi8oc 



o3ooo, 0600, Biith ici 



39 



Mft DE CALCiNEH 




Li^3»IERIVE^ CULQ^mS. 



^3 



.XX&VJf TiÈMaàirk .CkgmmèorbmmUé^^éiiiQfKj iUiW^^ ^^t:^^!^^- 



K4MIU 






Chaux» 

"••'iij. 



4?? 



OO 



57,00 



uMif 



i8yOô 






Ala- 
iniao. 






Gikie 
de 



i,oo" 

1 .'" tr- .(>.>: 



h^: 



Aat^rt. 



Knoz. 



ri i' 



■>V t .( 



Ourragcf, 



' . I » ! ' M ' » • ■ 

Qrougnrajd f-Min. 



Tom. 



-t ' 



Pai 



'"■»»)' 



. — .u. 



JULiVn* TABiiri. Chaux ciîrSonaiét j mucus j phosphate^ oxides de fer et de manganèse. 



Noms 

des 

SitlMiancM. 



.iji«"' . 



l'i-' 1 !•* ' 



l ^^an». 



.' .1 . 



Eau, 

jpcidé. 
carb. 



Crdftles dthulire. 



II! . • i» 



IMoolet d<| riragês 



0,4^30 

o.555o 



Mocus 
meinb^ 



u 



0,3850 



-^Oiide de 



ifié. 



1 ..- 



man- , 



o,o3o6 



..Anienrf. 



0,0100 



J.-F. John. . 
Idem. 



..QttYragct* Topa. £1 



, i: I 1.. 






Ann. àtà Mîdea.iri 
idem. 



-Hj^ 






i|}KXVIH* VAltlIpf^ Chaux et mâgndsiéwrbdn(kéés}-êUicejtikimihe\(wide(^ 



, . • i 



rioins 

des 

Subsunccs. 

. ■ ■ lin ■ lé>fa 



Chaux; 



Plenv à ch.de SoAmbrDiae 



Ma- 

gofiJsie. 



41, as 



trace. 



Eaa, 
açirie 
carh«' 



31,45 



Alur 
mine. 



: ji 



Oxide de 



fer. 



manif. 



î4.y> 



n,5o 



■^Antenn." 



».• I 



Sertièrcs. . 



'C hy viage s .- • -T^at. 



Ai- 



■ ;i- 



J. de Phyiiq. 



XCXIX* yabjètL' Chaux et magnésie carboruUies^ silice^ alumine 'J carbonate de fir €i"d^M 



Noms 
des 
Substances. 



IChanx anglaise. 



Chaox. 



o,36i3 



o,ooai 



Eao, 
acide 
carb. 



mangw}èfte. 



" ..v.-f .,- , " 



^X/- 



Silice. 



0,298e 



0,1800 



Alu- 
mine. 



«i,o66o 



onate de 



mang, 



0,0600 



0^0190 



Auteors. 



Bertbier. . . 



Ouvrages. 



An. des Mines. ^^{2 



Tom. 



4) 



magnisi 



.< • «I I 



01% . . 



Noms 
des 
Subsunc< 



Irhani.l ^■r 
^ ^gnesie 



iMarbre blanc et schorl. . . • 



18,46 



5,00 



Eau» 

acide iSilififf. 
carb. 



a8,4a 



6,a5 



Ain. 
mine. 



X5o 



i|6ar 



61,75 



Antanrs - 



Georgi . . . . 



CXntragft. . louii 



Ac. de^aint- 
Pétersbourg 



TTIT 



£•1 



magnism darbonadéei 



' Noms 
des 
Snbstances. 



Chaux.l ^:' 
gncsie. 



iBasc ooqnUliergrisdlïParis. 

JBaoeeocnRlUer blanc 

«jlBanc de Lambourd 

jlBanc coqnUlicr ronge 

31 Banc coqnilUer gris noirâtre. 



Can, 
aicîde 
CaM». 



43!^o 
i,o3 

0.36 éOfOt 
0,45 I 35,& 



SUi<:é. 



1,17 
1,65 
1,10 

9:^ 



Ain. 
mine. 



Chlor. 



0,40 i,ii 



Hassenfrié inédit. 



Auiemrs. 



iden. 

Idem 

idem 

/oieiti*. . . . • 



'idem. 
Idem, 
idem, 
idem. 



'Obwnrat, 



! 



Tontes em\ 
pierres pto» 
viennent ds§\ 

«arrières 
sons Paris. Il 



ART DE CALONEa . 



XLIJ* VAMiré. Chaitxétmag>*iii*carbonaU*g.i*ilu!*talu>Rin*jCaiiùnat4 di fir , charbon. 



Calcaire campiclc.i 



3;ui a,aÇ}u9,(39o !>,uQ:P« 



rodi.P«g, 



nenhici. .lAn,daMmi 



XUll* TA«iÉTi. Chaux et magnitit earàonaUet, tiiict, alumin* . osidt H earbonaU dr fir. 



det Ch.u». M«Bn*- acMÔ S*ce. 

SabMinCB. "'^ c"!"- 



.Ouii.IC.rf.. [ 
■*»■ 3» de I 



Cbiib. Aalciin. OuTragn. |Tom. P*§> 



«op.ojjJBïflhin 



XLIV* TAlûri. Chaux et magni4U carboiutU»», àilict ^ alumint, carbonate de fer et de 
ntanganiie , charbon. 




XLV* TABiiTi. Chaux tt magnisU carbonates, til'c» , alumine, oxide de ftr , charbon, 
hydrochtoraie ettidfate. 




XLVI* v&aiiri. Chaux et magndeie earbonaUei , mueut , phoephate , chlorurt , tuifaU , 
dé fer et de manganiee. 






Cbl«IUfC, 

■olbM. 



,o<>»S J F. Joho... AukaMM 



i,.F. 



LA PIERRE CALCAIRE. :i5 

Ea comparant toutes ces analyses , on en a trouvé plu- 
sieurs y lesquelles , quoique faites sur des substances que l'on 
regarde comme semblables, présentent cependant des difie- 
rences assez remarquables. Ces difiérences peuvent provenir, 
ou de la nature même des échantillons analysés , qui sont 
bien rarement semblables , ou du mode d analyse employé. 
Nous ne rapporterons ici que quatre substances : la craie , 
la chaux de Ghâteau-Landon près Nemours , celle de Se- 
nonches , qui jouit à Paris d'une grande réputation , comme 
propre aux constructions sous Teau , et la pierre de Boulogne, 
qu'on a nommée plâtre^iment. 
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CHAPITRE IL 

Des lieux dans lesquels on trousse la Pierre à chaux. 

Afin de biea faire distinguer les endroits dans lesquels on 
doit trouver de la pierre à chaux , il est nécessaire que nous 
fassions connaître la manière dont les géologues ont divisé 
la surface du globe , relativement aux rochers qui s'y ren- 
contrent : mais ^ comme chacun des savans qui se sont occu- 
pés de Fétude de cette branche de connaissance , adopte une 
division particulière et donne^ à ces terrains, des noms qui dé- 
pendent de l'opinion qu'il avait de l'époque de leurs forma- 
tions, nous n'indiquerons ici que la division adoptée par Wer- 
ner, Tun des savans qui se sont le plus occupés de Géologie. 

Ce célèbre minéralogiste saxon, divise la surface connue 
du globe en cinq sortes de terrains : i^ terrain primitif; 
a^ terrain de formation intermédiaire; 3^ terrain secondaire; 
4® terrain d'alluvion ; 5® terrain volcanique. On trouve dans 
chacun de ces terrains des pierres propres à faire de la 
chaux. 

Ainsi , dans le terrain primitif, composé de roche de gra- 
nit, de gneiss, de schiste micacé, siliceux, argileux ; de por- 
phyre, de siénite , de serpentine , de hom-blende, de grun- 
stein , de quartz , etc. , on trouve des masses , des couches 
de pierres calcaires primitives propres à faire de la chaux. 
Plusieurs de ces roches calcaires sont formées de chaux car- 
bonatée pure , mais le plus grand nombre est composé de 
chaux et de magnésie carbonatées. On y trouve aussi des mar- 
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bres blancs ^ tels que ceux de Parcs , de Garare ; plusieurs 
marbres unicolores , des marbres chipolins y etc. j la plus 
grande partie de ces marbres contient de la magnésie carbona*- 
tëe : c'est avec ces combinaisons de chaux et de magnésie car- 
bonatées que Ton fait d'excellentes chaux durcissant dans l'eau. 

Dans les terrains de transition , composés de traps , de 
grauwack y etc. j ojx exploite des calcaires anciens j dont le 
tissu est compacte j quelques-uns sont purs j d'autres sont 
magnésiens , plusieurs contiennent de la silice y de Falu- 
mine et des oxides de fer et de manganèse ; on y trouve y 
quoique rarement y quelques coquillages. On exploite dans 
ces terrains plusieurs espèces de marbres diversement colorés. 

Les substances qui forment le terrain secondaire sont y les 
grès y les traps secondaires qui comprennent les basaltes y les 
wacks y les grausteins y les porphyres schisteux. 

On exploite ordinairement y dans ces substances y des 
houilles y des sels gemmes y des mines de fer que l'on ran- 
geait autrefois parmi les fers argileux , et que Ton place au- 
jourd'hui y d'après l'analyse de Descotils y parmi les fers 
carbonates. On trouve, dans ce terrain, des couches calcaires 
dans des montagnes de grès y et souvent aussi des couches 
calcaires sous les traps secondaires. Ces pierres à chaux sont 
compactes , elles renferment des coquillages. Leurs compo- 
sitions sont très variées. 

Quoique l'on ait pu placer une grande partie des terrains 
secondaires parmi les terrains d'alluvion , on a cependant 
formé de ces derniers une classe particulière, qui se compose 
de bancsL ou couches de sable , de pierres ou cailloux roulés , 
d'argile, de tufs, de grès, de terre et bois bitumeux, etc. Le cal- 
caire coquillier de ce terrain est en couches horizontales ; on 
en trouvepeu d'incliné. La pierre calcaire y est rarement pure. 

4.. 
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Les matières mélangées oa combinées avec le carbonate de 
cbaux sont très variées ^ soit dans leur nature , soit dans les 
proportions des substances qui s'y trouvent. On peut dis- 
tinguer l'ancienneté des dépôts par Pespèce d'animaux marins 
ou de coquilles que l'on rencontre dans les bancs calcaires. 
On distingue encore, par les variétés des coquilles, si les , 
alluvions sont marines ou fluviatiles. Le plus souvent, les al- 
luvions marines sont placées au-dessous des alluvions flu- 
viatiles , quelquefois aussi elles alternent entre elles. Dans 
le nombre des pierres calcaires qui se trouvent dans ce ter- 
rain , il en est qui sont dures , compactes et pesantes , d'au- 
tres, comme la craie, qui sont tendres , molles, légères. 11 
est difficile d'indiquer une ligne de démarcation précise en- 
tre le calcaire secondaire et le calcaire dalluvion. 

Parmi les diverses substances qui sont rejetées par les 
volcans dans leurs irruptions , on trouve avec les laves , les 
scories et les cendres volcaniques , de l'amphibole , du py«- 
roxène , du feldspath , du péridot , de la mésotype , de la 
chabasie, du quartz , de la calcédoine, du pisasphalte, du 
fer oligiste, du soufre et de la chaux carbonatée. Celte chaux 
est souvent disséminée en fragmens amorphes ou cristalisés , 
dans les laves , les scories ou les cendres volcaniques ; d'au- 
tres fois , elle est en masse , en couches séparées ou alter- 
nant avec les autres produits. Plusieurs des masses ou cou- 
ches de pierres calcaires , paraissent avoir formé la base du 
terrain sur lequel se sont écoulées les matières , liquéfiées, 
lancées parles cratères', d'autres paraissent avoir été formées 
par des alluvions cpi ont succédé aux irruptions; d'autres 
enfin , comme celles qui sont exploitées au Cantal , près de 
Fraine-Haut , sont regardées comme le résultat des déjec- 
tions des volcans. Des masses assez considérables, sont telle^ 
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ment imprégaëes et pëhétrëes de carbonate decfaanixy qu elle» 
ponfrdié&t- être exploitées pour faire de ia chaux y ces ^pierres 
calcaires sont tnëlangëes ou combinées avec delà silice^ de 
la magnésie, de Talumine et des oxides de fer et de magné- 
sie : le nombre et les proportions des composans sont très 
variablesi. 

Indépendamment des raasms de pierres à chaux qui^dxi^ 
stent dans les cinq classes de terrain qui composent la sur-* 
face connue du globe , des animaux marins et terresb*es 
forment, tous les jours, des masses calcaires avec lesquelles 
on fait de la chaux. Les eaux , en traversant des masses 
pierreuses , dissolvent une partie de la chaux icarbonatée 
qu'elles contiennent , et elles la déposent ensuite sur les ter- 
rains oii elles s'écoulent. Parmi les animaux marins on dis- 
tingue : 1° ceux à coquilles, dont les débris sont amoncelés 
sur les cotes ou déposés dans l'intérieur des terres ; 2^ les 
coraux et madrépores qui se produisent journellement le long 
des côtes , et en particulier autour des îles qui bordent 
TAsie et forment les nombreux archipels situés à: l'orient de 
cette partie du monde. Nous ne citerons, parmi les animaux 
terrestres, que les termites, et nous rapporterons à ce sujet 
la note qui nous a été remise par. M. de Humboldt. 

(c En traversant, au mois d'août 1802 , la province de 
M Jaen de Brocamoron, pour nous rendre à la ^rivière des 
» Amazones , nous avons été étonnés de voir , dans un pays 
j» couvert de granit et de sable quartzeux , des^ amas de 
M chaux autour des cabanes des Indiens; nous avons vu 
M bi^tôt , que cette chaux était tirée des nids de termites 
» calcinés; ces nids, suspendus aux arbres, sontl'ouvrage de 
» ces animaux : ils ont huit à dix pieds cubes, la chaux y 
» est masquée par des hydrures de carbone , par une matière 
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» brune j noirâtre , résineuse. Ces termites , s^ils ne fcnr- 
» ment pas la chaux , la tirent des végétaux ; mais cm yë- 
n gétaux croissent clan& un sable granitique : on peut con- 
» sidérer ces animaux , par rapport à la production de la 
n chaux y à des corraux terrestres. Nous avons trouvé autour 
n des cabanes , des morceaux de miel de termite de deux à 
M trois pieds cubes ; on les jette là , pour que les poules se 
» nourrissent avec les larves du terme qui en découlent. » 
Quoique , de toutes les substances pierreuses , aucune ne 
paraisse plus commune que la pierre calcaire y il existe ce- 
pendant y sur la surface du globe y des étendues de terre 
assez considérable oit il est extrêmement difficile de s'en pro- 
curer y particulièrement dans les terrains primitifs y les ter- 
rains d'alluvion et les terrains volcaniques. La pierre calcaire, 
dans les terrains primitifs est très rare; elle y est en couche 
strati fiée avec le gneiss , les schistes, ou quelques-unes des 
autres roches qui constituent ce terrain. Dans les pays d'aï- 
luvion y elle est quelquefois recouverte de couches dWgile y 
de cailloux roulés y ou de sable ; il faut y dans cette dernière 
circonstance y fouiller jusqu'à ce que l'on soit parvenu aux 
couches calcaires ; mais comme il est possible que le terrain 
d alluvion soit posé immédiatement «ur le terrain primitif, 
lorsqu'en fouillant , on parvient à cette espèce de terrain , 
il est prudent de cesser les travaux. Les marbres que Ton 
rencontre dans les terrains d'alluvion , sont souvent suscep- 
tibles de produire de la chaux, après avoir été calcinés. Quant 
aux terrains volcaniques, lorsque les couches ou les masses 
de pierres calcaires ne pénètrent pas jusqu'à la sur£iy:e du 
sol, il est peu de moyens certains de parvenir à reconnaître 
•'il y existe des pierres à chaux. 
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PouE qu'une pierre soit propre à faire é» U chaux ^ il faut 
^'elle soit principalement composée 4e oai:bonfite C£^lcaire ; 
plus elle coiitient.de ce carbonate , plus elle est pure^.. , 

On distingue la chaux cairbonatée^ par Jo propHété qu'elle 
a défaire effervescence avec les acides : en mettan^unc^igoutte 
d'acide nitrique ou muriatique^ même du vinaigre,^ sur une 
pierre contenant de la chaux carbonatcîe : 9 ou mieux , en 
mettant un petit fragtnent , ou même 4^ la {M>ussière de 
chaux carbonatée dans quelques gouttes d'aioide citrique ou 
muriatique , qu'on aura verse dans un vase , on voit aussitôt 
se former une quantité innombrable de pietites bulles qui se 
portent à la surface du liquide , et qui se crèyeqt.^t se di^ 
sipent ensuite. Mais ce caractère appartiei)^ aussi aux chaux 
carbonatées de magnésie ^ de baryte et diç iStrontiane ; il est 
nécessaire 7 pour reconnaître et distinguer la nature des car- 
bonates j de les dissoudre dans i acide nitrique , çt de ver- 
ser^ dans la dissolution 9 quelques gouttes dkcid/e;i$ul|iudqu«^ 
si c'est un carbonate magnésien^ il ne SQilbrmaaiicnpprc^ 
cipité j tandis qu'il s'en forme un très abondaQt ay^ le§ 
trois autres terres. Pour distinguer ensuite la dhftux 4^^ la 
baryte et de la strontiaue ^ il: faut; verser sur l^^ prépipité 
de nouvel acide nitrique et de i'^eau^ et: faire bouillir |e \fipx. 
Ou dissout, par ce moyen , en tout; ou (en< paitîe^ Je siilf^ate 
de chaux qui s^est formé y tandis que les autres terres , com- 
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binées avec l'acide sulfuriqae , restent entières et sans être 
attaquées 

Un grand nombre de minéralogistes indiquent le choc du 
briquet, comme un moyen de reconnaître et de distinguer , 
par voie d'exclusion, les pierres calcaires des autres; mais 
ce moyen est^felti'ênietnènt trompeiir,' eti ce qù^l existe un 
grand nombre de chaux carbonatëes , mélangées ou combi- 
nées avec du quartz , et qur font feu avec le briquet. 

De torus le» moyens propres à Satire reconnaître la pierre 
à chaux des antres 'pierres, le plus simple consiste à ex^ 

m 

posei'^dès ff|ignX6ns de pierre à un feu continu, de les 
y maintenir rouges pendant plusieurs heures , soit en une 
seule fois , soit en quatre ou cinq fois ; de peser la pierre 
avant la caleination et de la peçer après ; puis de la plonger 
deux à trois minutes dans l'eau et de la laisser ensuite ex- 
posée :à l'air. Si la pierre que l'on a soumise à l'action du 
feu est une pierre à chaux , on observera , i^ une diminu- 
tion dans son poids , occasionnée par la caleination ; dimi- 
nution cpi ne sera jamais moindre d'un tiers, et jamais 
plus que la moitié. 2^ La pierre exposée à Tair, après la cal- 
eination , s'échauffera , s'effleurira et tombera en poussière ; 
elle formera , sous l'état pulvérulant , un volume qui sera 
de 'a 4 à 5 fois plus considérable que le volume primitif. 
Cesâteais peuvent se faire également dans un feu de bois , 
dans un feu de charbon de bois , dans un feu de charbon 
de terre , et même dans un feu de tourbe et de charbon de 
tourèe; mais il £iut le tenir un peu plus long^-temps dans 
ce dernier feu , parce (fjSÏ est moins actif. 

Peut opérer plus facilement et pins promptement la cal* 
cination , on peut pulvériser la pierre , mettre la poudre 
dans un poellon , une marmite de fonte , ou même sur une 
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feuille de tôle ou de fonte y exposer la marmite ou la feuille 
à Taction d'un feu assez fort pour les faire rougir, remuer 
constanlment cette poudre de pierre, pendant une heure ou 
plus y la laisser refroidir , la peser et essayer ensuite Faction 
que Feau exercera sur elle. 

Vitruve parait être, un des plus anciens auteurs qui aient 
écrit sur la chaux. Pline , Gicëron , saint Augustin , qui 
ont également écrit sur cette substance , ont copié en partie 
ce que Vitruve en a publié. Ce savant dit^ liv. Il , chap. v : 
a Après .avoir parlé des différens genres de sables , il faut 
tt actuellement traiter de la chaux/ qui se fait avec des 
» pierres blanches ou de la pierre dure que l'on fait cuire 
» au fourneau : celle que Ton fera avec de la pierre com- 
M pacte et dure, ou les cailloux les plus purs, sera la meil- 
» leu^ pour la construction; et celle qu'on fera avec la 
I» pierre poreuse, sera la plus propre pour l€fs enduits. » 

Gaton le censeur^ qui vivait deux siècles et plus avant 
Vitruve 9 regarde comme mauvaise la chaux faite avec des 
cailloux* 

Albori, dans son Architecture, liv. II, chap. n, et Bé- 
lidor, liv. ni, page 7 , partagent l'opinion de Vitruve. Ce 
dernier pense qu'il est peu de pierres qui fassent de meil- 
leure chaux que le marbre : il avance de plus , que les cail- 
loux qui se rencontrent «ur les montagnes, ou dans les rivières 
et dans les torrens , aussi bien qu/e certaine pierre spongieuse 
et dure, qui se trouve quelquefois dans les 'campagnes ^ font 
une très J!>onne chaux. La craie , ou les pierres molles qui 
en approchent , sont la plus mauvaise qualité qu'une pierre 
puisse avoir pour faire de la chaux. ' . 

Fourcroy de Ramecourt dit , page 2 de son Art du 
Chaufournier , que la pierre blanche ou presque blanche , 

5 
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cW^-dird miarneiise ou erëtacëe ^ qui ^ k proporticm qu'elle 
est plus blanche y fournit ordinairement de la chaiu de moin- 
dre qualité^ et que la pierre dure ^ bleue , noire , veinée de 
plusieurs couleurs y qui est de la nature du marbre^ est celle 
que les chaufourniers préfèrent. 

Albert regarde comme les meilleures y les pierres que l'on 
e!2tploite j et celles que l'on trouve dans les champs y comme 
les moins bonnes ; il pense que y plus la carrière est ombra- 
gée, tant mieux vaut la chaux. Bélidor parait partager la 
même opinion y car il observe que la pierre nouvdlement 
tirée est meilleure à faire de la chaux que celle que l'on a 
amassée 9 et en particulier celles des carrières humides et qui 
ont de l'ombre. 

Parmi les pierres à chaux des environs de Metfis y celle que 
Ton estime le plus est presque noire ou d'un bleu foncé y 
d'un grain très fin; elle peut prendre un poli luisant.; sa 
densité, au sortir de la carrière, est de 2,708, et, lorsqu'elle 
est sèche , de 2,5oo. CSelle des environs de Gap est brunâtre , 
elle devient grise par la calcination ; celles de Ghâteau-Lan- 
don , de Seolis , -de Ghampigny près Paris , est d'un gris 
jaunâtre. La première est fort dure e^ se polit bien ; sa 
densité est de 2,675. Les marbres de Carare et plusieurs au* 
très sont blancs. Il est des marbres qui donnent également 
d'excellentes chaux , qui sont colorés diversement. La. pierre 
de Boulogne, qui produit cette diaux si estimée, est recueillie 
sur les bords de la mer ; on la trouve sous forme de galets , 
de caillou jaunâtres. La meilleure chaux des ei\virons de 
Lyon , du pays de Vaud , du canton de Berne , se fait avec 
du cailloux roulé de diverses couleurs ; celle des côtes de 
Hollande et des environs de Brest est obtenue avec des co- 
quillages. 
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U est difficile 9 d après ces diverses obsenrations^ de seipto- 
noiicer sur k eouleiir qùé doit avoir j gëaéralementy. mte 
pierre susceptible de prôdoire de bonne ehau:i ^ puce qaa 
la couleur de la pierre est souvent étraugèœ à La qvalité de 
la cbaux qu'on eu obtient ; ainsi , telle piètre prëfërëe p^ 
sa couleur , par quelques chaufoukuiers ^ est rejetée ^ar 
d'autnes^ à cause de cette même couleur. Rondelet est à^BOr 
cord avec les chaufourniers sur ce point ^ qtie les pierres 
calcaires qui sont lés meilleures sont ordinairement les plus 
dures ^ les plus vives ^ les plus pesantes ; celles dont Ld gmbi 
est fin 9 homogène , dont la texture est la plu9 noœpcfOte ; 
enfin , celles qui ^gtO, constamment les [dus diffiéiles !a iHlr 
ciner. 1 

Cette opinion générale dès chaufourniers di^t ^roiurer 
de nombreuses modifications ; car , avant îde prononcer emr 
la bonté de la pierre ^ il faut d'abord prononoer sur kt bonté 
de la chaux y c'est -^à^diro sur la qualité qnWe dflit iMloir 
pour être ré[mtée bonne. Les uns regardent amuse jiine 
bonne chaux ^ celle qui est tcès pure ^ qiai ne contient pas 
de terres étrangères ^ qui foisonne beaucoup y et qpi peut ^ne 
conservée plusieurs années dans la fiasse oh on la epi^ Afwàs 
Favoir éteinte ; beaucoup d'antres r^rdent èomnte nne Ixxutfi 
chaux y celle qui est mscqrtibde de se solidifiiqr ftcilemnit et 
promptement , pa#conséquent , que Fon ne peut uon^erv^ 
après ravoir éteinte en bouillie : fA citamne cette propriéi4 ^^ 
occasionnée par des substances étrangères , cotniilnées a¥ec 
la chaux , il s'ensuit que la meilleure chaux , pour ceux-ci , 
est celle qui est la plus impure et qui foisonne le moins. 

Quant à cette dureté qu'ils désirent dans la pierre à chaux^ 
et qui leur fait préférer les marbres , les cailloux roulés dans 
les rivières , et qui ont résisté , par leur dureté , aux frotte- 

5.. 
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mens continuels aaxcpeis ils ont ëtë exposes y ces marbres , 
ces cSdlloux^ sont aussi très variables dans leur composition : 
il en est qui ne contiennent que du carbonate de chaux ^ et 
qui produisent une chaux très grasse et très pure j d autres , 
qui contiennent un quart et même un tiers de matières étran- 
gères ; il est paiement des pierres tendres ^ des craies , des 
tu& qui sont très purs ^ et d'autres qui contiennent beau- 
coup de substances mélangées et combinées ; ce que Ton peut 
remarquer , en comparant les analyses des diverses pierres à 

chaux. 

On voit y d après ces considérations , combien il est diffi- 
cile d'indiqua: des caractères physiques ou extérieurs^ d'a- 
près lesquels on puisse reconnaître et distinguer les pitres 
propres à £ûre la meilleure chaux ; le seul moyen de s'as- 
surer de la qualité des pierres y c'est de les calciner y d'en 
faire de la chaux j et de comparer les chaux obtenues des 
différentes pierres y afin de pouvoir choisir entre elles y et 
cela en raison de l'usage que l'on veut faire de cette chaux. 

La préférence qu'Albert y Bélidor et quelques autres don- 
nent aur pierres des carrières humides et nouvellement ex- 
traites y peut être fondée sur ce que ces pitres sont plus 
promptement calcinées que celles que l'on ramasse dans les 
champs y ou qui ont resté long-temps exposées à Fair ; car y 
que peut faire à la bonté de la chaux ^i^e l'humidité que 
la pierre contient y soit vaporisée par l'action de l'air ou par 
Faction du feu ? 
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TROISIÈME SECTION. 



Dé la calcination de la Pierre calcaire , pour en 

obtenir de la chaux, 

CfBTTB section sera divisée. en trois chapitres. Dans le pre- 
. mier^ nous traiterons des difiërens fourneaux ^e Ton emploie 
^ du ttiode de calcination pratiqua pour chaque fourneau \ 
la quantité de chaux qu'ils produisent, et la proportion du 
comhustiMe consomme : dans le second , nous traiterons du 
, combustible que Ton brûJie et des différences que chaque 
-coaibuatihle présente; enfin, dans le trmsième, nous déve- 
lopperons la pratique et la théorie de la calcination, en 
ai^liquant cette théorie aux faits nombreux que nous aurons 
rapportés. 

CHAPITRE PREBilËR. 

Des fourneaux à calciner la pierre à chaux et du procédé 

que ton suU pour chacun deux. 

.1 
G^ peut diviser en trois grandes classes les fourneaux em- 
ployés pour obtenir la chaux : i?. ceux quisont uniqufsment 
employés à caldner la pierre calcaire; a*, ceux dans lesquels 
on cuit diverses substances, telles que des briques, des 
poteries, etc. , ea même temps que Ton calcine la pierre à 
chaux*, 3?. ceux dans lesquels on . calcine^dii carbonate cal- 
caire avec de la chaleur qui se dégage d'autres fourneaux. 
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Des fourneaux employés uniquement à calciner la pierre 

à chaux. 

Les fourneaux employés exclusivement à la calcination de 
la pierre à cfamx > se ^ons^liviseiit en deux variétés : dans 
les uns, la calcination est périodique; dans les autres , la 
calcination est continue. 

Nous distinguons sous le nom de fours à calcination 
périodique j ceux dans lesquels on ne calcine , pendant toute 
la durée du feu , que la quantité de pierres que Fou a placées 
dans le fourneau. Alors , on est obligé d'éteindre le feu et de 
laisser refroidir les fourneaux pour en retirer la ebaux ditenne 
par la calcination. M. Fourcroy de Rameconrt ataii nommé 
ces fourneaux , foumeauà: à grande flamme , parce qn^en 
effet 9 le comlrdâtme occupant dans ces fours un# place 
séparée de la pierre , peut brÀler avec flamme. Nous avons 
donné le nom de four h calcination continue , k ceux que 
Ton recharge continuellement , en pierres et en coRibustible, 
chaque fois que Vqu oMâfb de la bbanx^ et cela sans arrêter 
la continuation de la combustion , et par suite celle de la 
calcination. M. Fourcroy de Ramecoicrt leur a donné le nom 
de four à petite flamme , parte que y dans ces sortes de four- 
neaux y le combustible étant ordinairement mélangé avec la 
pierre, brftte sans {^krbdntire'beancon^ de âamme« D^uis 
Tépoqne oh M. de Fovreroy a -écrit son Art dtt chanfomtiier, 
on a imaginé et Ton emploie , arec pins de siiooàs, éeê foor- 
neattx à «cdcinïtion coutînne , dans lesquels le eombostîUe 
est séparé de là piérrs, et qui produisent ^e< grandes flammes y 
comme dans les f uurneau t à ericinotion périodique. 

lyaprèslés diflfi^rens usages des fourveavr , €t les dîfiérwites 
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manières de conduire et diriger ropëration de la calcination , 
now diviserons les ftmmeaiix à calciner ia pierre, calcaire en 
quatre dasses : i^. four k chaux H calcination périodique ; 
2®. four k chaux k calcination continue; 3^. four à chaux 
dont on utilise l'excès de la chaleur; 4^. foyur k calciner la 
chaux avec T^xcès de la chaleur produite pour une autre 
opëration • 

Des Jours à chaux à calcination périodique. 

Partout où Ton peut produire une température capable de 
rougir les corps incombustibles , c'est-à-dire de i5 à 3o^ 
du pyromètre de Wedgwod, et que Ton peut continuer 
pendant un temps assez long pour chasser Feau et l'acide 
carbonique contenus dans la pierre calcaire , on peut obtenir 
de la chaux. Aussi y les chaufburs dont on fait usage ^ n'ent«-ils 
d'autre but que de procurer les moyens d'économiser le 
combustible que Ton emploie dans cette i^ration ; car on 
calcine très bien de la chaux dans les loyers f^rdinaires ^ 
comme je m'en suis assuré en essayant diflSk^entes pierres ; et 
les Indiens, dans la province de Jaen de Brocamoron, secon* 
tentent d'embraser les nids de termites , ^i sont formés d'un 
mélange de chaux carbonatée et de résine (i) , pour en ob- 
tenir la chaux pure qui s'y trouve. 

Ainsi y lorsque le combustible est assez abondant , et que 
son prix est assez bas pour ne pas devoir s'occuper de son 
économie y et lorsque la calcination de la chaux doit se faire 
partiellement et instantanément y on ne construit pas^ orS^ 
naîrement, de four particulier; on se contente d'arranger la 



(i) Note commnnkpée par M« de 'Hmnboldt , page 29. 
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pierre de manière qu'elle paisse être fortement ejqposëe à 
laction de la chaleur que le combustible produit. Cest ainsi y 
par exemple, que dans 1^ Indes, sur les côtes boid^ de 
madrépores, les habitans forment , avec des morceaux de ces 
espèces de lithophytes, des prismes rectangulaires (fig. i, 
pi. i), ou circulaires (fig. n); ils construisent d'abord une 
espèce de mur avec les plus gros morceaux , puis ils bâtissent , 
dans Tintërieur, une voûte en pierres sècbes et écartées , afin 
que la flammQ et la chaleur puissent circuler et passer faci- 
lement à travers les joints; ils recouvrent cette voûte avec 
des fragmens de madrépores de la grosseur du poing, et ils 
remplissent ainsi l'espace inférieur du prisnîe. En Construi-* 
saut le mur qui forme l'extérieur du four, ils ont soin de 
laisser une ouverture qui communique à la voûte; c'est par 
cette espèce de porte qu ils introduisent le /x>mbustible qui 
doit produire la chaleur nécessaire k la calcination; ils re^ 
couvrent les parois extérieurs du four avec de la terre ou du 
gazon j pour retenir et concentrer la chaleur dans l'intérieur, 
en l'empêchant de sortir par les faces latérales. Ces fours sont 
ordinairement chauffés avec du bois. 

M. de Juzincourt le cadet , ingénieur ordinaire du Roi , a 
fait connaître un four à chaux (fig. 3) , qui est employé vers 
la Sambre (i) , qui peut se construire sans beaucoup de frais , 
partout oii l'on veut calciner de la pierre à chaux Après avoir 
tracée sur la surface du terrain , un cercle de 9 pieds de rayon , 
QU creuse , au milieu de cet espace , sur 36 à 40 pouces de 
profondeur, un trou cylindrique de a pieds de diamètre. Du 
fAid.de cette espèce de puits, on enlève les terres jusqu'à la 
circonférence du grand cercle, en laissant un peu de convenu té 

(O Art du Oiaolbumier , ptge 49* 
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au fond an terrain a, b, Cj qui représente, alors, comme un 
cône tronque renverse, fort ëvasë par la base, et dont les 
c6tés sont courbés. Du bord de l'orifice inférieur du cône, 
on creuse aussi une rigole a^ d, aboutissant à la circonfé- 
rence du grand cercle; on la conduit à peu près de niveau 
avec le fond de la première excavation ; on la fait assez large 
pour y pratiquer, avec des pierres plates, une porte, d'un 
pied en carré, vers le centre du four a, et d'environ i8 pouces 
à l'autre extrémité d : en avaut de la rigole, on creuse encore 
un espace carré de 2 à 3 pieds de côté , pour avoir accès à 
cette rigole qui sert de gueule à ce four ; et quand le feu est 
bien allumé, on recomble l'orifice du porte-feu. 

Après avoir recouvert le porte-feu avec des pierres, on 
commence la chargé du four, en faisant, sur toute son éten- 
due, un lit de pierres de moyenne grosseur, que Ton arrange, 
leur pointe en bas, afin de laisser entre elles de petits inter- 
valles qui puissent faciliter la circulation de l'air et l'embrase- 
ment de la houille.; on y jette ensuite quelques paniers de 
menues pierres pour masquer les joints des premières, et 
empêcher la houille , en poussière , d'y tomber. Le milieu de 
ce lit de pierres se couvre de houille en petits morceaux, 
puis de houille en poussière, le tout sur environ 6 pouces 
d'épaisseur et 6 pieds de diamètre ; on formera un autre lit., 
du même diamètre , de petites pierres jointes et bien serrées , 
posées sur leur champ , ' mais un peu inclinées et rangées , 
comme par rayon , du centre du four vers la circonférence; 
on charge celui-ci de houille arrangée conmie la première 
couche, dont celle-ci rejoint les bords, et on l'étend de 
trois pieds de plus tout autour ; après un nouveau lit de 
pierres placées de même avec sujétion, on étend nue troisième 

couche de houille de i5 à 18 lignes d'épaisseur, qui couvre 

6 
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Um^ k aurfftce du four, el qui CŒurauttique, cowûobm mi le 
VMt en o 9 14 y i^ avec la première et la seconde couche : enfin 
on recouvre la kouille d'un autre lit de pierres semblaUe* 
ment rangées , qui s'ëtend aussi jusqu'à la ctrconfërence du 
Ibur) on fait en sorte que le total de ces premières ckarges , 
soit un peu mune ëleré vers le centre qu'auprès des bords 
du £3ur^ afin de lui ocmserver un peu d'encavement , et de 
donner^ par lâ^ on peu plus d'assiette au reste de Tëdifice^ que 
l'on compose de même , par couches de houille y alternatives 
Avec des lits de pierres ; mais ^ comme l'action et la vivacité 
an feu sont beaucoup plus grandes lorsque toute cette houille 
d'en bas est enflammée y on ne fait les six ou sept fMremiers 
His de pierres que d'environ 4 I>ouces d'épaisseur chacun ^ 
on augmente successivement les autres à mesure que le four 
s^ëlève^ jusqu^à leur donnw lo à » pouces ^ sans augmenter 
l'épaisseur dea eonches de houille; et si les pierres ne se 
trouvent pas assez grosses pour former les derniers lits^ on 
j esï ajoute de plates qui achèvent l'épaisseur. On a soin 
aussi de donner^ aux pierres de chaque lit, une petite incli^* 
aaisoA snr leur champ, en sens opposé à celle des pierres du 
Ik infiârieur, pour empêcher que rien ne se dérange dans 
le four pendant la calcination. 

Ce four, en s'élevant de 19 à 20 lits de pierres en tiMal , 
et jusqu'à 14 pieds au moins attrdassas de terre, dinainne 
iascBsiblement, de manière que le contour se termine en 
criotte) en sorte que, quand il est fini, la partie qui excède 
le terrain nature, se trouve avoir acqub asses exactement 
le forme d'un solide, résultant de la révolution d'une demi* 
parabole du poremier genre , sor son axe. 

Lenque le four est diarf^é , on l^sndmt extérieurement 
d^mne co«|Bhe de a pouces dVgile en pâto^ on m coatrdbntte 
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ensuite tout le contour, avec les plus grosses pierres q^e Yim 
peut rMsemi>Ier, jusqu^a 4 ^ ^ pieds de hauteur , pour em- 
pêcher les éboukttiens ijue le feu poumiit y «cjoàsiotitier. 
On a grand soin d'^noeindre le tbut d^ne rigole r^ JNiec 
pente , pou* en éloigner les eiàiax^ et d'opposer des |Miillàsson9 
au oôtë d'oii vient le vent , pendant qtie ie ùnxr est ailim^. 
On Fallume «n introduisant qudques menns bois ^ iagots 
dans le porte-feu 4id. 

M. de Gaeanoourt ohserre que ce four contient 17 35 
pieds cubes de pierres, et qu'il {uroduit ii63 pîieds cubes de 
chaux et 66 pieds cuhes de cendre ; qoe Ton y brûle 3 16 
pieds cubes de houille ^1 poMsière ; qu'il faut 8 hommes 
en 4 jours , ou 3^ yMiraées pour le construire , et me y 
du moment ou Fon y «Mt le feu , U font laisser 4t>Miler 
5 à 6 jowrs aivtfnt; que Vtm puisse ^n retirer la <$haux. 

Dans les pays monu^^eux , tes habitans ee coiftentent 
souvent de epewer,d»i6 la terre 9 un pristne cyikidA^ijne , 
<{ni leur sert de four à cal<Hti«r lecir pierre 1 chauit. î^^e«H| 
ftmscfùs qu^il im£àt de Apporter ici trois de ceb Jbttrs c noua 
avons chMÊTfé le premier dans ie département dn Mont^Blane.^ 
Sur le penchant d'une côte (fig. 4 ) 9 on creuse un trou cyr 
lindriq^ ^ 6 à 9 pieds de diamètre ^ et de la k i4 f>i^ 
de fffofeiideur ; en pratiqiie^ dans le bas ^ sur h penchant 
de la monugne ^ une ouverture qui swt 4 allumer le com^ 
bustUile et à retirer la ohaus. De gipsses pierres sewt ^a- 
odessurie fondducyiîndM, «dk» sMt ^K^fiosées de maniéré 
à IbniMr deuiL nu plusieurs «oannui ifui cosËQiitMi^ent à4a 
porte y ^n de favot^Uer 4a cirosdatiop 4e iF^ttr^ ces oanaMt 
sont couverts -de p i e r r es ^^ates^ tm pose e nsuit e, par - dessus , 
une couche de menues pierres , sur laqueUe on mat des 
broussailles que l'on couvre de houille ; afon on charge le 

6- 
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four^ par des couches alternatives de pierres et de houille. 
Ces couches de houille ont toutes une* épaisseur de i5 à 
^4 ligues ; celles des pierres ne sont d'ahord que de 4 ^ 
5 pouces 9 et elles augmentent successivement d'épaisseur jus- 
qu'à 12 pouces. Lorsque le four est rempli, on le recouvre 
d'un mélange de terre et de poussière de houille délayée; 
on en met une couche de a à 3 pouces d'épaisseur, que l'on 
perce de quelques trous, pour faciliter la circulation de lair 
et la sortie de la fumée ; on allume les broussailles , et l'on 
ne sort la chaux que lorsque le combustible est consumé , 
et que le four est refroidi (i). 

On construit les seconds fours dans le Palatinat et dans 
l'évéché de Wurtzbourg (2) , en creusant dans une hauteur 
sur la pente d'un terrain (fig. 5) , de sorte qu'il ne faut élever 
qu'un seul pignon a bj par où passent les tuyaux du feu. Si 
la terre n'entoure pas assez la maçonnerie , on y supplée 
avec du gazon ; mais le four est d'autant meilleur qu'il est 
plus enfoncé. Lorsqu'on y met la pierre à chaux, on apprête 
les tuyaux k feu et à vent ; les deux grands sont ceux qui 
portent le feu sous les fours à chaux , les petits ne servent 
qu'à tirer l'air qui entretient le feu. Aux endroits où ceux-ci 
se croisent ^ on met des piliers de bois , de 8 à 10 pieds de 
haut^ sur 4 à 5 pouces de diamètre; lorsqu'ils sont brilles , 
les vides qu'ils laissent servent de passages k l'air. 

Quand le four est presque plein , on y met un lit de 
pierres, qu'<m recouvre de pierres plus petites jusqu'à la 
hauteur d'un pied /st demi ; on étend sur le tout une cou* 
che d'argile , on pratique une petite rigole, près du mur, à 

(i) La komlle qoe Tod emploie est de rantndle. 
(a) Colleciîoii académkiiie , tome II, ptge 471* 
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Tentour de la couche i et dans la couche même , deux ou 
trois petits trous carres , que Ton forme commodément avec 
quatre hriques : ils servent d'issue k la fum^. 

La Calcination se fait en 7 à 8 jours ^ avecSo mesures 
de bois d'une toise ^e haut et de long , sur une demi- 
toise de largeur. Après deux jours on mure les tuyaux à 
feu y en pierres sèches y à peu près au quart de la hau- 
teur, a4 heures après à moitié^ et 24 heures ensuite aux 
trois quarts ; alors le feu est si violent que la brique des 
tuyaux voûtés, se vitrifie et tombe goutte à goutte comme 
de Teau. 

Lorsque le tout est calciné , la chaux s'abaisse de 3 
pieds ; alors on ferme entièrement les tuyaux à feu ^ on les 
laisse refroidir pendant quelques jours ^ et lorsqu'on ouvre 
le four y on y trouve une chaux blanche très bonne pour la 
maçonnerie. Durant l'opération, le four est couvert par un 
toit de planches, afin que la pluie n'y nuise pas.. On peut 
cuire de la brique dans le même four et même y £sdre à la 
fois les deux opérations. Une npte du rédacteur des Arts , 
publiée à Neufehâtel , fait connaître la troisième méthode 
que nous nous proposons de décrire : 

ce Nos ouvriers prennent, dit le rédacteur, un^icwiroit 
)) sur le penchant de quelques collines,, propret à garantir le 
» four , des vents violens qui ai. empêcheraient, le travail. 
» On creuse au pied de la colline une fosse sphécique (fig. 6), 
D proportionnée à la quantité de chaux que Ton veiit faire. 
» On entoure cettç fosse de quartiers, de rocs propi^.à re- 
n tenir la terre y et .on y arrange «les. caiUonx calcaires 
» de manière qu'il reste, par bas, une bouche) assea ^ande 
» pour allumer le feu. Au-dessous de. cette espèce. de fosse ^ 
» on soutient la terre avec des pieux fdantés ea rond et li^ 
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n eraemble ^ aT6c des brandies pliantes de quelques arbiris- 
>i seaox^ Ofi a soin de bien battre la terre, tout autour, sur 
» la bouche infërieiH*e. Sur cette éSjpicede grand panier, Ton 
n éièvê tes cailloux et les pierres à chaux en forme de py- 
M rattiide , observant de laisser , entre èes pierres , asses d'es-- 
» pace pour que Faction du feu puisse s étendre et se àére-^ 
M k^per dans «oute la fbumëe. Les cailloux bien ranges sont 
n recouverts d'une bonne concbe de terre, bien tapée par-- 
M tout où Ton ne vett pas laisser passer des ^ëirens. On ap« 
» puie toat le tour de Télifice de grandes perches pour 
» retenir la terre , et on lui donne une forme pyramidale, n 

Quelques ouvriers mettent le feu par en bas pendant qu on 
travaille «enooro à sarranger le sommet de la pyramide , d'au» 
tms préfèrent d'altendre que tout le ^anfour soit achève ; 
la eonduMe du feu estigede llidi^iletë et ée Texpérience, pour 
donner d'abord un feu vif et -clair , pour le soutenir jus- 
qu'à la fin de la cuite, et pour le diriger de façon qu'il 
pénètre également dans tovftes les parHes dn fourneau. On 
reoommande , pour cet efflRrt , d'avoir du' bois bien sec et en 
MtfBsaate quantité. Les breussaifles dont le& basses monta- 
gnes sont couvertes , Sent fett propres à cet usage. U faut 
anooM «voir ^attention de choisir les pierres à* chaux , à peu 
près de te «en» grosscfur «t ^^ne dureté égale, afin que 
leur dispesition soift «miforme , et iqne la «uisson se fasse par- 
tout au nftéaw 4fBffé «t en même temps. 

Les fcumeaux àcalcination périodique, qn^il nous reste à 
dëcvire^ sont wu composés dkne tour, ou d'un porisme de 
maçotturiO) dont la forate «t la disposition varieott selon les 
ptôopea^de caknMftionqm ont M adoptés, ^et selon lanatnre 
du oanJnuftybfo qo» Ton eaïkplme ; nous allons d'abord traiter 
ém foimMtttt diMB lesquels on cdctne avee du bois, puis 
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nous fbroBi: eoiinaifcre ceux dana kaqtbela oft caUiiie avec de 
la tourike , tda la kociille y et même du dbarbon de bok. 
Parmi ka fanro à cbanx dtaufles avec da Jkiis , U en e^ 
dont la tour est, en tout oa en partie^ enfoncée dan», la 
terre. Tels sont, le Ibameau de Provence (£§• 7)^eetui de 
Ifetar, pi. %, (%. i4)t celui da Champagne (fig. 17), et ce*- 
loi de Ifantroiil ( fig. 19) ^ les antres ont leur tour raittère^ 
ment bors de terre; mais on pratique > assez CK^dinairement , 
sur le derrière de ces tours, une masse de terre en tahls, pour 
^e les euTTiers puissent inonter &cilement, près du gmeulard, 
les pierres qai doiTent être placées dana Tintérieur. Lésiours 
à cliâm de Lorraine, kMrsquils scmt réimis et acccâés plu^ 
sieurs ensemble, comme on le pratique dans ka grandes e&* 
ploitations , forment un massif , une espèce de tertre ; les 
espaces observés entre cbaque fourneau sont remplis de feirre , 
et les llices en sont paiement reooirfortes ; on pratique, aïi 
milieu du tertre , deux chemins inclinés y paar que les voi^ 
tures piûssent m0nter sur son sonmeet et faciliter ka trans- 
ports de la pierre à l'embouchure du gueulard. Treiae da ces 
Jumeaux ont ël4 dessines (pi. r et tt)^ sur une échoie d'un 
deux-centième ou de cinq millimètres pour mètre. 

On (ait usage du iaor à chawz (fig. 7),^ à Toulan; efc dans 
une partie de» la Provence, On y eakiiié, dansi diaque épé- 
ration , diaprés M. le chrfuliev de ¥ia}is (it)f^ S^toiseaimbes 
de pierres; en y brÂlaaSoc^fageés,peHmt«iaemblei87;SfqiiiHh 
taux j correspondant A. al toises et demie de„bois ^ en suppo- 
sant le poids d'un pied cube de 35 lir. \ on obtient environ 
6 toisés cubes de chaux. 

Le four à chaux (fig. %) *st .employé à Metz et dans une 

(1) Art du Chanfoumier I page 6a. 
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partie de la Lorraine j on rëunit , dans les grandes eiploita- 
tions ^ plusieurs de ces fours, que Ton entoure de terre , pour 
empêcher l'infiltration de la chaleur. On calcine, dans les plus 
grands fours (i), jusqu'à 6 toises ou près de i3oo pieds cubes 
de pierres, et l'on obtient i!25o pieds cubes de chaux. On 
brûle, ordinairement, i4 cordes de bois de chêne ou i a cordes 
de bois blanc , ce qui correspond à 6 toises et demie envi* 
ron (3) de bois de chêne et 5 toises et demie de bois blanc. 

Si l'on compare le four (fig. 9) dont on fait usage en 
Garinthie , à celui de la fig. 16 , que Ton emploie dans les 
Pyrénées , on voit que ces fours sont également des cônes 
tronqués, posés sur leurs bases, dont la difierence consiste 
seulement dans les dimensions : celui des Pyrénées contient 
près de 26 mètres cubes de pierres calcaires *, il produit or* 
dinairement 33 mètres cubes de chaux , et brûle 60 stères 

* 

de bois, ce qui fait plus de deux parties et demie de bois 
pour une partie de chaux. 

Je dois à M. Tingénieur des mines Berthier , plusieurs 
notes sur les fours à chaux du département du Cantal ; je 
vais transcrire , textuellement , les détails qu'il m'a commu* 
niques. 

tf A une lieue, environ, de distance de Mariac, les fours sont 
M des cylindres à bases elliptiques, fig. 16, bâtis en pierres 
w sèches , ils ont environ 3 mètres de hauteur ^ on construit , 
« dans rintërieuTi nae voûte, avec les gros morceaux de 



(i) Art dq duof onmier , page 17. 

(a) D'aptes Dietrich , Gîte des MiDerais , tome HI , Tdblewi g^oéral des 

rces. k ^eorda de liorrâioe conùent 08 pfeds oubes. 
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» que Fou doit cuire , de manière que la clef soit ële» 
» yée d'eiiTiron deux mètres au-dessus des foui:s ^ :^et ou. 
M la Ncouyre de pierres de la grosseur du pAûg ; ou 
n diin^àéTarraugemeut des pierres exige près de yiugt jour- 
H nëes d'homme ; il doit être fait avec soiii ; le feu dure 
» au moins vingt-quatre heures ; on chauffe avec du bois de 
» châtaignier ^ que l'on tire des forêts des environs ; on en 
iT consomme ^o à 5o chars par journée , valeur de i5q à 
» 300 francs ; le char équivaut à peu près à* un stère de 
M bois. On évalue le produit à 6 ou 700 cartons, ou 3o à 
n 35 chars (le carton pèse environ 5o liv. (i); il vaut xo 
M à la fr. sur place )• 11 y a six fours, à peu de di- 
ji stance les uns des autres, qui , ensemble j font 60 à 80 cuites 
M par an. G)mme il y a une mine de bouille à Çh^nipa- 
M guis , à deux lieues du four , il serait probablement avan- 
n tagenx de substituer ce combustible au bois , en changeant 
» la manière de cuire. Ces fours sont situés au milieu d'un 
» inmiense pays granitique et volcanique privé de chaux» 
» La carrière qui les alimente est au pied du chatean de 
N Miremont ^ à peu de distance de la Dordogne j elle cou- 
» siste dans un banc calcaire primitif, grenu , blanc ou gri«- 
» sâtre , compacte , très dure , méltngé de quartz ^ que. l'on 
» voit quelquefois en veines' ou en rognons; de pîyrites ou 
» petits cristaux cubiques; de taks on feuillets trè$ minces, 
» qui rendent la pierre fiscile. Ce banc , épais de 20 à 3o mè- 
» très , long de 2 à 3oo mètres, dirigé au nord et penchant 

vers l'ouest , est entreposé entre des couches de gneiss. 

On voit le calcaire passer au gneiss par des schistes talco- 






(i) lie poids total est de 3a5oo liy. , en «apposant oeloi du mètre cube 
de cbam de l'jSo liv. ; ce serait 18 mètres de chanZi et le bois consommé 
aSo stères , pour 100 mètres cubes de chaux. 

7 
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n €ak)aires qui s'aji^prodieat de pkis en phis das a c lM.stc5 aiv- 
•n gileux. On tire avec sain la pierre j ponr n'employer que 
M la nKnn6 qnartnnse, près de Mnrat , sur la ttmte d'Aù^ 
n rillac. A Freis9ec4e-&aut, sont deux à trois foun à chaux, 
» semblaMes à ceux de Mauriac. On chauffe avec le gros hois 
» de sapin du Liorant. Un four contient au moii» 4^0€ar«- 
n tons de 60 dëcrmètrescuhes ou 24 mètres , que Ton Tend 
w à raison de 3o sons le carton : on consume environ 80 stè- 
Il res de bois , ce qui fait 333 stères de bois pour 100 mè- 
» très cubes dé chaux. On chauffe pendant trois jours et trois 
M nuits. Le feu doit être conduit lentement et avec précau^ 
1» tion y parce que la pierre a le défaut d'éclater , et qu'il 
» arrive y quelquefois , qu'un coup de feu trop brusque faii 
1 âboukr ta voète entièrement. 

n ha carrière est très peu étendue ; elle se trouve au milieu 
M d'énormes masses de poudingues volcaniques qui compo- 
» sent les montagnes du Cantal y et n'est à découvert que 
*> sur une surface dun hectare au plus. EUle consiste en 
n couches alternatives, horizontales, de calcaire .argileux et 
n calcaire qoartzeux , qui devient quelquefois quartz ou ar- 
» gile marneuse verdâtre : il m y a point de quartz , mais 
N on y trouve des coquilles -, il y a apparence que c'est un 
N af^ndice d'um^ grand dépôt calcaire d'eau douce à silex. 

M On Fexploile à ciel ouvert : l'exploitation d'AurilIac est 
n fort gênée , par les blocs de poudingues volcaniques qui 
n l'encombrent ; il y en a de gros comme des maisons ; on 
» les soutient par des {K)teaux en bois , et quand ils mena- 
M cent de tomber, on les &it culbuter dans l'excavation, en 
H mettant le feu aux poteaux. » 

Le four à chaux ( fig. 10), indiqué dans l'Encyclopédie 
in*fol. *, celui (fig. 11 ) employé à Nemours par M. 
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rout , et œdl %. la , i4 et i5>^ sont dès eUî]()scïdie& èë 
rëvoliitnmV tionquéi p«y lemrs extrémité, et daal^ lat éà^ 
meosiofts |ifésent!e|it fuelcpxâs diifiSirettoce. £/olufirMire d» 
gœidM^ des qoatrr pi^nuers focarsà châtm^ est m«itts §pntiidt« 
que celle Am four fig^ r4 ^^ ^^ fou» précéieney c» ^^ 
priDCirô àmoL aTantâgcts : i^ qa^il se pevd mm» de dMateav 
par cette ouverture ; 2^ qu'elle peut étro lacilenietlt Inmàsie 
lorsque Yon vent ëteÎBliTe le feu^ et Ibraqve l'en ▼ent^j^r 
ee moyen, profiter de Tactiou de la chaleur concentvée dan* 
Viniérieur. Le four ( fig. i5 ) est recouvert d'cm ààtm, p^9e 
empécber les mauvais effets du vent ou de la fhum^ <fm 
contrarient la calcination y lorsque Fouvwtinw du gmsàkj/à 
est exposée a leur àctkm. Le four ( fig^ 10 ) peut tfonlMiir 
10 à II mètres cubes de pierres à chaux ^ il produit g mé^ 
très 7 de chaux *^ on y brûle àei^ht tSoo bettes de bruyère (x). 
jy^f^ès les détaik qui m'cmt été comnuœiquësplDrlLGkpoÉaiy 
propriétaire des four» Jt<ibaux(fig. 11)^ oabràkriSo'bourrées^ 
ou a stères de bois blanc y par mètre cube im choux f et dniH 
que mètre de chaux exige i mètre et un dixiènoe êlédMtàe 
pierre. Le foiur k chaux ( fig4 x4 ) 9 T^^ ^^^^^ aasmre être em-* 
ployé dans les environs de Metz ^ contieBi x 1 xaètres cabtë 
de pierres, pnkluitg mètres cubes de chasxy et conaMone 
x6 stères de bob. 

B existe uxie sorte d'analogie;, entre le four fig» Mj/mtÊH 
ployéeBChaiiipaigne,àByzières^àSedj»yetnk^ xft/doat 
on fait usage sur les bords de l'Ems, dans la partie mpéi^kiirte 
de cette rivière ^ ce sont des cylindres. Le premier est enfoncé 
dans la terre jusqu'aux deux tiers de la hauteur } il ne con- 
tient qu'une seule chauffe ; le second est âevé^ au-dessus du 

mml i ■ ■ li n nninirni i nn iiuntnt i i Mf r i i i- i 

(1) Art du Châufoiirme^ , pkfjii €&., 



•» 



52 ART DE CALOMER 

dol ^ il a deux chaufibs. Dans les environs de M^zières et de 
Sedan> les foors contiennent 3oo pieds cubes de pierres (i) y 
on en obtient 280 pieds cnbes de chaux, et Fon brûle 4 à 5oo 
Ibgots y correspondant à 3 cordes 6 dixièmes ou 4o3 pieds 
cubes ; dans les chaufours des bords de VKms ^ on brûle , d'a- 
près M. Tierrheyden y 267 stères de bois pour obtenir 100 
mètres tubes de cbaux. 

Dans les euTirons de Montreuil-sur-Mer, on fait usage du 
fourneau fig. i3 , qui est fermé par un dôme percé d'une 
petite ouverture ^ ce four , contenant i3 mètres cubes de pier- 
res j produit environ 1 2 mètres cubes de chaux , et brûle 
12 stères ou mètres cubes de bois. 

En Alsace , les fours ont la forme d'un prisme rectan- 
gulaire (fig. 66 et 67); ces fours sont à deux, trois ou qua- 
tre chauffes; les fours à deux chauffes (figi 67) contiennent 
ordinairement (p) i458 pieds cubes de pierre; ik rendent 
i4oo pieds cubes de chaux y et brûlent a5 à 3o cordes de 
bois ; en supposant la corde de 1 1 5 pieds de Strasbourg (3) , 
et le pied de Strasbourg I9739 > du pied cube français y ce 
serait a 100 à 2S00 pieds cubes. On trouve des chaufours scti- 
MabWdans le duché de Wurtemberg (4)» 

En&i le fourneau fig. 19 , pi. 2 ^ diffère des autres^ en 
ce que le bob se place avec la pierre y par couche successive y 
tandis que, dans les autres, le bois se brûle séparément, dans 
un foyer quû l'on pratique, en forme de voûte, dans le bas 
du fourneau. 



(i) Art du Chanfoiirmer , ptge %i. 
(a) Idem, ptge a5: 

(3) Bftoologie de Paneton , page 8^2. 

(4) Aodémiff de Stockholm, 1739 , pege 102. 
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Pour chai|[er ces fours y on dispose, d'abord, des pierreis 
plates et larges , en £nrme de lMiDc{aettes (pi. 3|.fig. ^7 ), 
en ooosenrant le vide intérieur que Ton destine au. foyer ; 
ces piiïrres doivent être placées solidement : comme elles ti^é- 
prouvent pas assez de chaleur pour être complètement cal- 
cinées j très souvent on les maçonne avec de l'argile ; on élève 
sur cette banquette ^ les pieds droits qui supportent la voûte : 
ceux-ci sont forma avec des pierres grosses et fortes , que 
l'on place à sec à c6té les unes. des autres, et dont on forme 
des lits horizontaux; on conserve, entre les joints, des vides, 
qui facilitent la circulation de l'air et de la chaleur. On rem- 
plit avec des pierres plus petites , l'espace entre les pieds droits 
et les parois du four. La voûteseforme, dans quelques endroits, 
comme dans les environs de Metz , en plaçant des pierres lon- 
gues et plates en saillie, les unes sur les autres (fig. 28 ); dans 
d'autres 9 conune dans les iQ|irs de la Champagne, les pierres 
se placent obliquement ^l6g. ag) , en les dirigeant vers le centre 
de la voûte, comme des claveaux. Lorsque Ton donne aux 
pierres cette dernière direction , on construit , dans Tinté- 
rieur du four, une espèce de massif (pi. a , fig. 27 ) , pour 
soutenir les pierres obliques avec des étais en bob, que L'on 
retire lorsque l'on a posé la clef de 1« voûte. La construction 
de la voûte avec des pierres Iqpgues , plates et horizonta- 
les ^ est préférée, à cause de la fiicilité avec laquelle le travail 
peut s^exécuter ; une ouverture est couservée dans les pieds 
droits (pi. 3 , fig. 3o ) , pour âiciliter l'entrée du combustible 
et celle de l'air qui doit entretenir la combustion. 

On continue la charge du ibur, en plaçant des lits hori-^ 
zontaux de pierres au-dessus de .k voûté } diles^ sont dbbri- 
buées de manière que les plus grosses se plaçât dans Taxe 
du four, et qu'elles diminuent de grosseur à mesure qu'elles 
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sappMckeiit à&s^ patt>is; cdlës dkmmieiit ^aleoieiit de gros- 
seur dans les coqcheGFSiipënMHriS : dams les demiérw rangëet^ 
les pterrss ne doivent pas 4tr» phisf gr wgo fl ^e le poing. 

Quelque» ckanfeumiera placent , àêM ristérieur des Ibun ^ 
dans la masse des pierres ^ des piéctos de k)!»^ afin déformer, 
après leur comlmstieB , des espèces de dieminëes qui fadr^ 
litent la cnrei]^ttimi de Fair et de la cbaieor» Cest ainsi 
qu'on le pratique dans les foura de la C3Himpâ^;iie ^ de Se^ 
dan y de Mëzières (pi. 3 , fig. 17)5 ^^^ ^^ fours deslKxrdsi 
de rEn» ( fig. f8 ) 5 el dans ceux de la^ Loinvne (pi. i ^ 
fig. 8) : cbtvs les^ fours fig. 17 et 18 , les bots sont distri^ 
hmés en colonnes quif convergent vers le centre de la voàte^ 
dans la fig. 8i, le» bois sooft places verticalement et à quel«* 
que ^bstaiice des percw du four. 

Pluneaars^anfoun^cooame^oeuji fig. lo, 11, sa, i3,.i5, 
(mt ITouvertoie mpérienre d'mn petit dianaètre; ce gueulard 
étroit, plnoé dans Taxe du four, présentant peu^de s«r£ice 
au contact de l'air, diminue le refroidissement que ce contact 
ooiasionne^ mais il oblige l'air et la chalem» de se diriger 
daan Taxe du four, oe qui contrarie la oalematiou des pierres 
l^boéee près^ dé» paroit^ Peur factliter Ik, p^paariition ^ale de 
la cfaalemr^ en conserve dnnsi pluèieurs fomrs , comme dans 
eeux fig. 7, 8, 9^ 14? 1^9 >> ^^y ^9^ iwn grande surfoce an 
gueulard^ alors^ comme celte snrfoce païaât occasionner ui 
rafroidttsemettt oonsidénihle, oa la recouvre avec des pierres 
plaMSy dont on maçonne les joints» avee de la. terre grasse^ 
quelquefois ■néim ou la recouvre e nt iè p tcÉent d'une couebe 
de t«mi grasse e«^ dr gaaou. Dfeine Tnn et Tautre oas^ en dis* 
tffibne^i emt kb mcfoce, des ouvertm(es«eu évens, pour qne 
Kcir ovkDctiadenr puisse anîvie la dkeetiou* ^^île md&qnenft# 
Omrèf^f.fm C9 onvertnren,. b^ datsikition de la cfaafemV 
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^ on 3a êojpK k ise diriger sur les pàxtie» q^i ei ont 

Gomn» leTeat^ laftftie^ la ]siei9&9 ^tCé^ ^^emwn^ c^nUiKtmr 
fat calciatlikni , soit en ireftmdiamtt le fonr, toit tn dîstrUiiiacft 
ifi^aleftient ia aduJenrf on cmvnne qaidifues chanfou^s d'iip 
4lkiie (pi. a^ |ig. x5), iMi d'un toit (pi « 79 âg* 57);* 
D^utres fois on' se contente de ientooirèr d'une Im^ 4e 
pkfiKiAies im d'osier (fig. 8) ; celte^liate pentiétre placée diine 
manièce stable 9 et ponr cela elk dmt entonrer «lUÀènement 
le fourneau ; elle peut encore être mobile , et se placer chaque 
Ibis de manièpe k l'opposer k la direcfion àm Ten| j en£n^ 
ijndques ckaioÂMirniers se contentent d'iélever | antomr du 
^enlasd^ un muraillensient en pierres sèches* 

Les chaBdfoucs dans lesquels on calcine avec de la tourbe ^ 
présentent peu de variété ; les UBS^ figurés pL 3^ ^1^ ao^ 22 , 
a3^ oS^ 269 et pL 4-9 fig* 34 9 sont des eUipspïdes depréyolu- 
tion 9 tronqués a leur extrémité; les autres (pi. 3^ (fig. 2.1,, 
34^ et pi« 4 9 %• 3i , 32 et 33) -sont des prismes ter^nes 
par une voûte sphérique ou en ogive; enfin ^ <si^m fig. 36 
est un cylindre ouvert danë sa parlâe supëriecure. Tous ces 
dnufoiirs diffîiient ^ princtpalesnraiîty de ceux qui âont chaufiés 
avec du bois^ en ce que lenr feyer coatie&t mxn igriUa^ isur 
lequel mi pose le combustible , et qn^au-djessaus de ce griUage, 
e^ un cendrier par lequel arrive l'ak nécessaire à la 
cotnlrasticn. 

On trouve^ dans le Btf eiifi de là Société d'cnconragenaeet ^ 
pages dg8 et 3x9 du ^^^^^ fMar rjaxniëe 1820 ^ des détails 
sur lesibumeamx ^^^ 33, ^4 et imB^ ipL 3 ^ et 35, ^L 4^ œs 
ihwts ont été construits par MM « Dooaap et Ddiéme; Ils ont 

été pi^h e ntéft ymir ^flrm«nirir.aii pmx pmpnci? pry^i^t tA S^ i Ai? 

Le Mémoire de ces deux daufootnters ja été cnuvonné 
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en i8ro : on yoit, dans les détails qui en ont^ëtë donnes y 
que les fours fig. ao consomment z'^gS de tourbe pour 
calciner i mètre de chaux } que celui fig. a3 en brûlait 
a^^o pour produire la même quantité de cbaux; celui 
*fig. a4> ^ base ovale ^ consommait 3%a6; celui fig, aS, 
3"; et celui fig, 26 ^ a",35; d'où il paraîtrait résulter que^ 
de tous ces cbaufours y celui fig. ao devrait avoir la préfé- 
rence. Q est bon d'observer que ces résultats s6nt\ chacun , 
une moyenne entre trois e]q>ériences au moins et huit au 
plus. 

Cest à M. Bagot de Ghampigny , près Paris (i), que Ton 
doit la forme et Fusage du four fig. ai ; il contient ao mètres 
cubes de pierres, produit 10 mètres et demi de chaux , et 
brûle a8 mètres et demi de tourbe; ce qui fait a^^g de 
ce combustible par mètre de chaux. 

M. de G>umal y propriétaire et auteur du chaufour (fig. aa) , 
qui contient i3 mètres de pierres, produit io",9 de chaux ^ 
et brûle ax",88 de tourbe j ce qui fait a mètres de tourbe par 
mètre de chaux. 

Les fourneaux fig. 3i , 3a, 33, pL 4^ nous ont été com^ 
muniqués par M. Héricart de Thnry , ingénieur en chef des 
mines : le premier (fig. 3i) est employé à Yanmoise, dépars 
tement de TOise*, il produit 400 pieds cubes de chaux. Le 
second (fig. 3 a) est employé à Thury, dims le même dépar- 
tement } on obtient 400 pieds cubes de dhaux , environ , par 
cuisson, et Ton brûle 740 pieds cubes de tourbe, mesurée 
après avoir été serrée. et empilée, ou x3ao pieds cubes, lors- 
qu'elle n'a été mesurée qu'après l'avoir jetée confusément; ce 
qui fait z^,85 de tourbe par pied cube de diaux, dans le 



(1) Afiii^laa des Aru et BfannfacUires , tome XXX} pege 160, 
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premier cas^ et 3"^3o dans le second; la durée de la cuisson 
est de a4 à 36 heures. Enfin ^ lé troisième chaufour est em- 
ployé à Mareuil-sur-Ourcq , département de FOise; on y 
calcine 1 1 mètres cubes de pierre calcaire *, on obtient 9 mètres 
cubes de chaux, et Ton consomme 23 à 28 mètres cubes de 
tourbe, ce qui fait 2'', 5 à 3 mçtres de tourbe par mètre cube 
de chaux. . : » ^ j 

Dans une lettre écrite par M. Flngénieùr en chef des 
Mines Rosières, nous avons reçu quelques détails sur le 
chaufour (fîg. 34)9 existant à Bourbonne^les-Bàins, près du 
marais de Chésaux , département de la Haute^Marne. Ce 
four y a été construit d'après le conseil de M. . Fingénieùr 
Rosières, afin de pouvoir utiliser les tourbes que Fou retire 
de ces marais. 

On calcine des écailles d'huîtres , pour fair^ de la chaux , 
dans les envierons . d'Utrech t.' Lé chaufour -dont on fait 
usage est un cyiindre, repi^sehté figure 36; la tourbe et 
les écailles y sont stratifiées par couches horizontales, en 
commençant par une couche de tourbe. Il nous a été impos- 
sible , jusqu'à présent , d'dbtenir des détails siir la quantité 
d^écaiUes d'huîtres que l'on calcine , celle de la chaux que 
Ton obtient, et de la tourbe que Fou bràle. 

D'après les notes que M. l'inspecteur général, Gillet^Lau- 
mopd, s'est procurées de quelques ingénieurs^ il paraîtrait que 
Ton brûle ^ à Reims ,11 mètres de tourbe par mètre de chaux 
obtenue; et à Saint-Loup., département de la Hauté-Sa6ne, 
7 mètres cubes. Ces quantités nous paraissent exorbitantes; 
nous ne les annonçons que parce qu'elles nous ont été données 
par M. Gillet-Laumond. 

Rarement on emploie la houille , pour calciner la chaux , 
dans les fours à calcination périodique. Cette pratique n'est 

8 
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cependant pas sans exemple; elle est en usage dans VEkns 
supérieure ^ en Angleterre y dans le Hainauit j entre Mons et 
Bruxelles. 

C'est M. Ferheyden, alors aspirant auG)rps royal des Mines ^ 
qui nous a communiqué le plan (fig. 37) du chaufour à cal^ 
cinatioD périodique ^ employé sur les bords de TEms : noufc 
ignorons la consommation de combustible qu'il emploie \ 
mais nous présumons que Ton parviendrait à économiser 
une partie de la houille que l'on y brûle, si on le terminait 
par une voûte , comme le représente la fîg. Sg; nous avons 
placé trois foyers dans ce four, afin que la chaleur soit répartie 
d'une manière plus uniforme. 

Nous devons à lord Stanhope l'usage du chaufour à calci- 
nation périodique, que nous avons indiqué tig. 38 : ces 
fours sont bâtis en briques courtes , contre un escarpetnent 
qui en* facilite l'exploitation (i) ; le combustible que l'on y 
brûle est un mélange de houille en poussière et d'escar*- 
billes, ou charbon de houille, qui tombe, entre les barreaux 
des grilles , de diverses bouches à feu : ces deux substances 
sont mêlées dans la proportion de 18 mesures de houille sur 
t'C. d'escarbilies ; elles ^ont fort imprégnées d'eau .112 mesures 
de pierres à chaux sont calcinées , avec 28 mesures de ce mé» 
lange ; et comme , dans ces 28 mesures , entrent toutes les es- 
carbilles qui tombent du foyer , cette quantité peut être portée 
à 24 mesures au^ plus. En su;^x)sant que les 1 12 mesures de 
pierres à chaux produisent 100 maures de chaux , il s'ensuî-^ 
vrait que l'on brûla:ait 2^ mesures de houille pour obtenir 
100 mesures de chaux. 

Entre Mons et Bruxelles , les chaufours sont cylindriques $ 



*rib 



(i) JoQmul «les Mines, tome Xm, page iSg. 
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les couches successives de houille et de pierres sont de 8 pouces 
pour les premières, et i6 pouces pour les secondes , ce qui 
£àit que Ton brûle, euTiron , 5o mesures de houille pour obte- 
nir 100 mesures de chaux (i). 

. M. Bouesnel , ingénieur des Mines , nous mande que Yatt 
obtient de la chaux avec de la houille , par calcination pé^ 
riodique , dans les environs de Namur ^ en se servant de 
ehaufours à cônes renversés , dont les dimensions ont 3 mè- 
tres de diamètre par le haut et i"',^ par le bas , et i'*,8 de 
hauteur ^ on les creuse dans la terre ; on leur fait, dans le- bas^ 
une bouche ou ouverture latérale. Avant de commencer li^ 
charge, on forme une grille avec des pierres à chaux posées 
d'équerre, de manière que le dessus de la grille soit de niveau 
avec la bouche ; la charge se fait d'abord avec du bois , pats 
on stratifié la pierre avec de la houille, observant, seulement, 
de mettre la plus grosse houille dans les trois premiers lits, 
et de réserver les menues pour les autres lits ; on charge qua- 
tre lits de pierres dans la terre, et quatre lits dehors; en-^ 
suite , on met un col de pierre à Tentour j et, entre le col 
de pierre et le mont, o°',i5 de houille menue: alors on {da* 
que le tour, avec un mortier composé de houille menue et 
de terre glaise. Il &ut avoir soin, en formant la charge du 
four , de réserver, contre les parois du cône , et dans le sens 
de ses arêtes , sept carreaux de o^,i5 d'ouverture , que l'on 
fait sortir horizontalement en dehors , au niv>eau de la base 
supérieure du four, après avoir traversé le cdi et le placage : 
on bouche les trous à<mt il s'agit quand le feu est parvenu 
sur la hauteur. Ces sortes de fours restent huit à neuf jours 
en feu , peikidant lequel temps on a bien soin de les surveiller 

(i) Art du Chaafoamier, page 1^9. 
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pour que le feu ne se porte pas plus d'un côté que d'un 
autre ; après quoi on retire la chaux. 

Enfin la chaux se calcine aussi avec du charbon de bois y 
partout où remploi de ce combustible devient plus écono- 
mique que celui du bois, de la tourbe ou de la houille. 
Quoique Ion puisse calciner la pierre à chaux avec du char- 
bon de bois dans les fourneaux élipsoîdaux, pyramidaux, etc.', 
la forme dont on fait plus généralement usage est celle du cy- 
lindre. Nous avons représenté ( fig. 58, pi. 7 ) le chaufour 
que Ton emploie dans les environs de Mézières et de Se- 
dan (i). On remplit le fourneau avec 189 pieds cubes de 
pierres et 120 pieds de charbon de bois*, les lits de charbon 
inférieurs peuvent avoir 1 7 pouces de hauteur ; ceux qui 
suivent ne doivent avoir que i3 pouces. Les charges de 
pierres doivent aller en augmentant d'épaisseur à mesure 
qu'elles s'élèvent ; la première est de 16 pouces, les suivan- 
tes de 20, ^4, 26, 27 ^ on maçonne la porte d'entrée, afin 
que lair entre avec plus de force par l'ouverture destinée 
à l'air; la consommation de charbon est de 63 mesures pour 
100 mesures de chaux. 

Des fours à chaux à calcination continue. 

Quoique le combustible que l'on emploie le plus généra- 
lement dans les chaufours à calcination continue , soit la 
houille, il n'est pas sans exemple que l'on fasse usage du 
bois et de la tourbe , dans ces sortes de fours. 

On peut diviser en deux classes les chaufours à calcination 
continue^ dans les uns on stratifié le combustible et la pierre; 

(1) Art du Chaufournier, page 47- 
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dans les autres^ on met le combustible dans un foyer séparé 
de la pierre à calciner. Nous allons d'abord traiter de la pre- 
mière méthode, et nous ferons connaître ensuite la seconde. 
Dans les environs de Montreuil-sur-Mer , département du 
Pas-de-Calais , on est dans l'usage de calciner la pierre cal-, 
caire tendre y dans de petits fours (i), en pyramide carrée, 
renversée ( fig. 19, pL 2); on emploie indistinctement du 
bois ou de la tourbe ; les charges s'en font par lits alterna- 
tifs ; si c'est du bois , on met deux couches de bûches ou bran- 
chages, croisées l'une sur l'autre j si c'est de la tourbe, on 
donne aux couches de ce combustible 4 ^ ^ pouces d'épais- 
seur ; il parait que l'épaisseur des pierres est égale à celle des 
couches de bois et de tourbe. Le feu, dans ces sortes de chau- 
fours , va beaucoup plus vite que dans ceux à. la houille ; on 
charge de deux heures en deux heures , et ces foîirs se renou*; 
vellent de matières tous les vingt -quatre heures environ. Ils; 
rendent 4o ^ ^o pieds cubes de chaux par jour. La chaleur de 
la surface supérieure est très grande , ce qui prouve qu'il 
s'en perd une grande quantité. On donne plus de largeur à 
la partie supérieure , pour y arranger plus facilement les ma- 
tières ; on leur donne une forme carrée , pour pouvoir les 
couvrir plus complètement avec le bois : on pourrait éga- 
lement charger ces fourneaux avec du charbon de bois. D'a- 
près la disposition des charges et les épaisseurs de bois , de 
tourbe et de pierre, on peut porter la consommation en bois 
et celle de la tourbe, à un mètre de combustible pour un 
mètre de chaux. 

En Russie , ou le bois est très commun , on calcine 5 daùs 
plusieurs endroits, avec du bois, de la pierre calcaire dans 
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(i) Art du Chaufournier, page 46. 
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des fourneaux à calcinatîon continue; mais ici ( fig. 76 ), 
les chaufonrs ont y d'après M. de Raucourt , les parois 
beaucoup moins inclinées que ceux de Montreuil - sur - 
Mer ( fîg. 19) ; ils ont 8 pieds de hauteur, 6 pieds d'ouver- 
ture au gueulard, et 2 pieds à la base. On calcine également ^ 
dans ces fourneaux , soit avec du bois , soit avec de la tourbe. 

Lorsqu'on emploie du bois , on met , entre chaque lit de 
pierres, deux couches de branchages, croisés Tun sur l'autre; 
ces fours peuvent donner 60 à 70 pieds cubes de chaux cha-* 
que jour ; il sufHt d'un homme ou d'un enfant pour en faire 
le service. 

On peut diviser en cinq classes les chaufonrs à calcina* 
tion continne, chauffés avec de la houille : i^ en cône tron* 
que posé sur sa troncature ; 2^ en gobelet ou en ellipsoïde ; 
3^ en ellipsoïde tronqué dans la partie supérieure ; 4^ en 
demi -sphéroïde creux ; 5^ en double cône tronqué oppose 
base il base. La première forme est la plus généralement em- 
ployée ; on en fait usage dans tous les pays. La seconde est 
employée dans les environs de Tournay ; la troisième , dans 
les environs de Metz ; la quatrième , en Angleterre et à Saintr 
Etienne , département de la Loire ; et enûn , la cinquième ^ 
sur les bords de la Loire , près de son embouchure , et à Ani- 
che prés Yalenciennes. 

Aux environs de Namnr , on emploie des chanfours 
(fig. 40) dont les dimensions nous ont été envoyées par M. TiD* 
génieur des Mines Bouesnel. Pour charger le four , on mel 
d'abord un peu de bois , puis de la houille maigre et de lu 
pierre, et cela , alternativement , jusqu'à l'embouchure ; le 
lit de pierres a constamment o",4o d'épaisseur , et celui de 
la houille o",07 , excepté le lit qui repose sur le bois , qui 
est de o",4o comme la pierre ; celle-ci se casse en morceaux 
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de 5 à i5 centimètres de grosseur 5 on^ la dispose toujours 

la pointçen bas^ et on laisse du jour d'une pierre à Tautre : 

on a soin de couvrir le lit de petites pierres ^ afin que la 

houille ne descende pas. Le feu se met dès que le troisième 

lit est fait ^ et l'on continue à placer les autres pendant qu'il 

s'allume ; on attend deux ou trois jours avant de comment- 

"Cer à retirer de la chaux : celle que Ton sort la prepiière 

tst ordinairement mal cuite ; mais il faut la r^t^irer pour 

donner de Tair, lorsque le four est en train. On ne retire la 

tîhaux que toutes les vingt-quatre heures ^ en rechargeant le 

fournétsiu^ on redresse la surface avec de la houille, s'il en est 

besoin 9 et en ramenant au centre les pierres qui sont sur les 

c&tés. On ne travaille au four que pendant le jour : deux 

.heures sont ordinairement suffisantes pour retirer la chaux, 

le reste de la journée est employé à. charger. Qtiand un 

fourneau va bien, il produit ao charretées de chaux, qui ëqrui- 

valent à 120 hectolitres. La consommation de la -hottîlk, 

d'après les épaisseurs des coucher, doit être de 18'hectoliftes 

de ce combustible pour 100 hectolitres de ohatik/ ^^ ^ 

On calcine des pierres dans le chaufour û'^ur&^iy aux 
environs de Y alenciennes ; et ceux figurés 4^ ^^ 444 ^^ 
en usage sur les bords de la Meuse , de l^ËsCâWt , de k Scàrpe , 
de la Lys , etc. , dans le département du Nord , du Pasnâe- 
Calais, dans les environs de Vichi, deChinon ; ie^dimën^ns 
de ces chaufours variefeit selon les besoins «t le i^fiodéde bon^ 
duite*^ quelques- nus sont creusés danfi^ tes terres «t'>i«itMi^ 
verts de briques dans Fintérieur , d'autves sont ékfvé» etf rase 
campagne. Avant de les charger , on place ordinairement 
des bourrées dans le fond, et on recouvre ensuite avec de 4a 
houille, puis, avec des pierres, on continue à pUcer ces 
couches alternatives, jusqu'à ce que le fourneau soit complet 
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tement chargé. La fîg, 47 représente , sur une échelle double, 
l'arrangement de la grille des chaufours 43 et l^^ y et Isl 
figure 499 pl« 6, représente les plans de ces fours vus par 
dessus , ainsi que l'élévation vue de face. 

Il est d'usage d'allumer le feu après avoir placé les trois 
premières couches de pierres j on évite, par ce moyen, de dé- 
charger entièrement le fourneau , ce qui devrait nécessaire- 
ment avq^r lieu , si le feu ne prenait pas ou prenait mal : on 
bouche, avec du gazon, les gueules (i), c'est-à-dire les ouver- 
tures du bas par lesquelles on retire la chaux, et l'on prati- 
que, dans ces gazons, des ouvertures pour déterminer une 
répartition d'air qui égalise la combustion. Les rapports 
d'épaisseur qui doivent exister , entre les couches de houille 
et celles de pierres, dépendent de la bonté de la houille » 
de la grosseur des pierres et de leur dureté. 

Quant au rendage , c'est-a--dire au produit de ces fours 
en chaux , lorsqu'ils sont bien allumés, que la houille est 
égale, homogène et d'une bonne qualité, ils peuvent, par 
un temps favorable , rendre par jour, en chaux de pierres 
dur^ 9 du tiçrs à la moitié de la pierre dont ils sont char- 
ges. Un four de 600 pieds cubes peut fournir, commune* 
ment , en six jours de travail , 1620 pieds cubes de chaux. 
Dans les chaufours du pays de Liège , où le diamètre in- 
férieur est double de ceux des bords de la Meuse ou de l'Eîs- 
caut , on ne retire ordinairement , par 24 heures , que le 
cinquième , en chaux , de la charge en pierres. 

La consommation habituelle de la houille, dans les 
chaufours figures A3» et 44 j est de 60 à 65 pieds cubes 



(i) Habiiuellement, le nom de gueulard est donné aux ouTeriores topé^ 
rieurie^ p»r lesquelles la fumée s'échappe. 
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par toise de pierre des carrières, qui produisent 200 pieds 
cubes de chaux (i); c'est donc de 3o à 33 pieds cubes pour 
100 pieds cubes de chaux; la consommation pour la pierre 
tendre est communément dev 2 5 pieds cubes de houille (2) , 
les' chaufours de Liège en brûlent davantage. 

Près de la ville de Grenoble, du côté de la porte de France, 
on calcine de la pierre à chaux dans les chaufours (fig. 4^) 9 
dont le plan nous a été communiqué par M. l'ingénieur des^ 
Mines, Gueymard, La pierre calcaire alpine, que Ton emploie 
pour faire de la chaux, exige, pour sa cuisson, 3o à 33 quintaux 
de houille maigre, par 1 00 quintaux de chaux que Ton obtient ; 
ces chaufours marchent ordinairement neuf mois de Tan- 
née, et ils rendent, par jour, i5o quintaux de chaux. Le pied 
cube de houille pèse, poids moyen, 60 liv. , lorsqu'elle est 
de la grosseur du poing , et 90 lorsqu'elle est en masse (3) ; 
ainsi, grosseur moyenne, 76 liv. j celui de la chaux est de 58 
k'jo liv. , et poids moyen 64 liv. ; d'où il suit que Ton brûle, 
à Grenoble, 28 mètres cubes de houille, par 100 mètres cubes 
de chaux. 

Nous devons aux soins de M. 1 aspirant au Corps des Mines, 
Herheyden , les détails que nous avons recueillis sur le chau- 
four figure 46, que Ton emploie sur les bords de TËms ; on 
brûle, dans ce fourneau, 3o à 36 mètres cubes de houille, pour 
calciner 100 mètres cubes de chaux ; le mètre cube de houille 
pèse 3oo kilogrammes. 

On compte, dans les environs de Littry, arrondissement de 



(i) Art du Chaufournier, page4x* 
(a) Idem y page ^3. 

(3) Journal des Mines, tome II, page 4i2- 
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Bayeax, département du Calvados, 37 fours alimentés arec 
de la houille ) Conformes au plan (fig. 4^)9 <l^^ i^ous est com- 
munique par M. l'ingénieur en chef des Mines, Matthieu; on 
y consomme 4^ quintaux métriques de houille , pour obtenir 
100 quintaux métriques de chaux; en partant des domiëes 
que nous avans établies, en parlant des chaufburs de Grenoble; 
il s ensuivrait que Ton brûlerait 36 à 37 mètres cubes die 
houille, pour calciner 100 mètres cubes de chaux. 

Depuis quelques années, on a établi à la Garre,.près Paris, 
un chaufour représenté fig. 48, pi. 6; la pierre que Ton y cal* 
cine vient de Melun; on y brûle 27 à 28 mètres cubes d'un 
mélange de houille sèche et d'escarbilles , provenant des four- 
neaux de la verrerie , pour obtenir 100 mètres cubes de 
chaux. 

Sur les bords du Rhône et dans quelques-unes de ses tles , 
on calcine de la pierre calcaire dans les chaufours (fig. 53) (i). 
Ces fours, de différentes grandeurs, sont construits en simple 
maçonnerie de moellon et de mortier ; on choisit , pour cette 
construction, les pierres les moins susceptibles d'être calcinées 
par le feu, telles que les roches de grès. Quand ces pierres sont 
rares, on se contente d'en revêtir Fintérieur du fourneau, ou la 
partie la plus immédiatement exposée à la violence du feu. Pour 
charger le four, on commence par boucher les ouvertures infé» 
rieures ou gueules , avec trois morceaux de bois , à la hauteur 
du noyau ; ensuite , avec un peu de fagot, on forme une espèce 
de plancher, qu'on recouvre d'une couche de charbon de lerre 
d'environ trois pouces d'épaisseur ; on place , sur ce charbon , 
un lit de pierres de cinq pouces de hauteur, et l'on forme, suc- 
cessivement, des lits alternatifs de charbon et de pierres, jus- 

(i) Art du Chaufournier , page 5i. 
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qu'au batQt du fourneau j en observant de faire ces lits de pierre 
un peu plus ëpais en haut qu'en bas. Quand le four est bsjq&l 
charge^ on met le feu au bois qui est au bas, et il ne semaniteste, 
en haut y que 48 ou 60 heures après ; quand te feu parvient en 
haut j on remue la pierre et le charbon avec une broche de 
fer 9 pour engager la pierre à descendre; on en retire, par \t 
bas du fbtur, celle qui est cuite, et on recharge le havt arrec 
des pierres et du charbon. 

Chaque chaufournier fait la chaux avec la pierre qu il 
trouve à la portée de son four; quelques-uns, cependant, la 
tirent de Saint^Germain, au Mont-d'Or, sur la rive droite de 
la Saône; d'autres ne cuisent que la pierre du Bugey; d'autres 
enfin, les cailloux ou galets qu'on amasse dans le lit duRhdne, 
et dans celui de la rivière d'Aisne. 

Dans un chaolbur de 8 pieds de diamètre par le haut, sur 
5 de hauteur, on cuit, ordinairement, 5o pieds cubesde chau 
par jour. Dans un four de 9 pieds de diamètre , sost 6 de haan- 
tenr, on cuit, communément, 100 à iio pieds cubes. Ofe 
esaiiiie ^'il £siut un tiers 0» un quart plus de temps , pOuT 
cuire les galets, que pour calciner la pierre ; ainsi , les fours 
moyens , qui cuisent 72 pieds cubes de chaux par jon» , quand 
on calcine de la pierre, n'en cuisent que 4^ à Se pieds^ cubes, 
quand on charge avec des cailloux. 

VL Berthier , iragëMeor des Mines, nous mande qu^à Mont- 
lafon y les fours soùt construits en briques et sont fort solidâi^ 
mk met la chaux avec de la heuillequi vient de Commemfy , 
hquclle €91 de fort bonne qualité; kr pierre est cassée en mor^ 
eeaux de la grosaeur du poing, au plus. On charge le fbur^ 
neofu em jetant, atternativement , 5 4 6 corbeilles de pierres 
(que portent deux hommes), et a corbeilles semblables de 
u Ainsi, la eonsommation est d^enyiron le tiers du to- 

9- 
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lume (i)j an dit que la chaux est fort bonne, mais très diffi- 
cile à cuire. On la vend 3 francs le poinçon, et la houille re- 
vient au même prix. 

. La pierre se trouve sur la route de Montluçon à Bourg; 
elle occupe un espace peu étendu , au milieu du terrain pri- 
mitif; elle est en banc, enveloppée dans une terre d'argile; 
souvent elle est mélangée de quartz , ne donne point d étin- 
celles au briquet ; elle est très compacte , quelquefois tachée 
de noir, par loxide de manganèse , qui se trouve en rognons 
dans Targile. 

L'exploitation faite par puits ou par galeries souterraines , 
est assez importante, parce qu elle fournit de la chaux à beau- 
coup de pays qui en sont privés. 

Le bassin de Brioude a été, autrefois, rempli d'un dépôt 'ter- 
tiaire qui subsiste encore en grande partie , surtout sur la rive 
gauche de TAllier; les collines, qui séparent le bassin de la pe- 
tite plaine de Pauliac, en sont toutes composées : ce sont des 
bancs épais de pierres calcaires de différentes nuances , ordi- 
nairement d'un gris blanc, compacte, et veinés d'argile verdâ- 
tre ; ils alternent avec des lits d argiles semblables , et avec des 
grès à gros grains ; on exploite le calcaire en plusieurs 
endroits, entre Brioude et Lempse, pour en faire de la 
chaux. 

A Brioude, les fours sont grands et bien construits, les fours 
lig. 47 (^)> sont coniques, à bases circulaires, d'environ 4 Piè- 
tres de profondeur, et revêtus intérieurement en briques; on 
retire la chaux par deux ouvertures pratiquées au fond , et qui 
débouchent sous les voûtes. On cuit avec la houille qui pro- 
vient des mines de Brassac. Chaque four peut contenir i6o 



^^-\ 



(i) Trenie- trois mètres de bouille pour ipo mètres de cHuqXk 
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à 180 quintanxde chaux; ils peuvent fournir^chacnn, 90 à 160 
quintaux en 24 heures. Quand on ne hrûleque la houille dite 
chauline, qui est celle de moindre qualité , on en consomme 
i5 à 3o parties pour obtenir 100 parties de chaux; Lorsqu'elle 
est choisie et de la meilleure qualité ^ on dit qu'on n'en coa- 
somme que 16 à 20 parties. 

On vend lachaux^ à Brioude^ 8^ 10 et ui sous le quintal , 
on en emploie beaucoup comme engrais. On assure que^ 
quatre fours accoles ne coûtent pas plus de 3oo ou 4oo francs 
à établir. 

Auprès du village des Barres , entre Brioude et Lempse ^ il 
y a un grand nombre de petits fours à chaux qui sont pres- 
que constamment en action^ et qui occupent beaucoup de 
paysans. 

Ces fours sont construits avec des pierres et de la boue ; ils 
coûtent si peu^ qu'on les déplace souvent pour les tenir, à 
proximité des carrières j ils sont coniques /à base circulaire 
[fig. 47(^) ^* 47(^)1? soutenus par trois piliers^ en tcccchaicuii 
desquels se trouve une ouverture , par laquelle dû; retire la 
chaux; ils n'ont qu'un mètre environ 4^ profondeur..;, .; ; ; 

i 

Chaque four fig. 4? (^) P^^^ cuire i a quintaux ^lOiMuujc.ipar 
jour^ environ (ce travail est interrompu lâiinuit). Pimpi obtenir 
cette quantité, on consommées îpiintauxtdehQuiUe41|eCi^4^u5^ 
sine (houille de médiocre qualité ^itrèaniélangéSidsr schiste iar- 
gileûx); on préfère cettehoiiilléà la plus par&ite^«^ur laffuis^ 
son de là chaux, parce qu'elle produit .une chalçtjtrrp^ufSHiQUCe 
et plus égale, et qu'on est moins >iposé à brul^ la pierre ,. 
Gela revient à peu près à 4o pour 166^ lia CQps&qdmaCioA ^St 
beaucoup moindre* daiis^ les grands fonrneai^ : ,:' i> ir/:* 

On vend le quintal Sa lo sous^ 

U est d'usage, aux miqes de ^rassac^ qui sont à a lieues de- 
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là 9 de doantr aux chaufourniers qui vont chi^dier le eosn- 
bostiMe 9 mesnve par mesure de hoiûlle chaussiuie et de 
chaux* 

Les fours de Barres ëtant situés sur k grande route y ont 
mi très grand dëhit^ ils fournissent à tout le pays de Saint-- 
Flour. 

On Sût usage^ dans les mYirons de Toumay^ die chaufours 
en demi-dlipsoïde renverse (i)^ dont la forme intérieure 
(fig. 54», Si j Sol) y approche beaucoup de celle d'un yecre à 
pied. Ces fours, à grandes dimensions, contiennent de 7,4^^ 
à 7,5oo pieds cubes de matière; ils fournissent, chaque jour, 
Soo pieds cubes de chaux vive, et 4oo pieds cubes de oeiv- 
drées ; ils confiomment , dans cet intervalle , 6o pieds cubes 
de houille, ce qui établit la dépense à 32 pieds cubes et denù 
de bouille, pour zoo pieds cubes de diaux , et à sr^ pieds 
cubcB de combustibles y par pied cube de chaux et cendrée 
mélangées ; la pierre , dans ces fourneaux , met ordinaire- 
nMttt 8 à 9 >ours à descendre. 

l^Ntr allumer ces sortes de diasfonrs (fig. 5i), oii: rem- 
plit d'abord le fond ^ jusqu'à 8 à xo pieds de hauteur y avec 
db.la pmrre, sansmâange de combustible ; on bouche^ avec 
cette masse , les huit gueules intérieures par lesquelles on 
sort la chaux. Le combustible , campoeé d'un méknge de 
hM , de paille et de bouille , se place sur cette pierre , et 
forme un foyer de 5 à 6 ptedsd'qpais; sur ce combustible^ 
•ont arrangées 5 eoudies^ de pierres d'un pied d'^MÛsseur 
chacune , séparéea Fune de Tautre par des coudies de char- 
bon, ^aà S pouees d'épaisarar^ à traven ces coiiches ^ on 
réserve deux coodviti , que IW remplit de paille et de me- 



•"^■-^•■^^i^fc^niW** 



(v) JM èa. O— inniiii, page 43 ^ 



LA PIERRE CALCAIRE. 71 

nus bois , pour allumar la masse du combustible. Lonque 
le foyer est enflamme, on remplit les deux conduits a^c 
des pierres et de la houille ; alors y à mesure que le feu s'é- 
lève y on continue la charge du fourneau , par des couches 
de pierres d'un pied d'épaisseur , séparées les unes des autres 
par du charbon mouillé , d'un demi-pouce d'épaisseur ; il 
faut 4B heures de feu arant que Ton puisse démasquer les 
gueules (fig. 5:2 ); on retire peu de pierres les premiers jours, 
le lendemain davantage , et , successivement , de plus en plus , 
jusqu'à ce qu'on ait levé toute la pierre qui n'est pas cal- 
cinée ; on rejette celle-ci sur le four. 

Nous avons dqà fait connattre un chaufour ellipsoïdal , 
creusé dans la terre , dans leouel on calcine la pierre à chaux , 
avec du bois , dans les environs de Metz ; on nous a assuré que 
Ton calcinait la pierre avec de la houille dans ce même chau- 
four (fig. ^4^ p'^* 7) î 5^® ^ fourneau contenant ir mètres 
cubes de pierres , rendait par jour 4 mètres de chaux et 
consommait o",8 de houille, ce qui établit la proportion de 
20 met. cub. de houille, pour 100 met. cub. de chaux obtenue. 
Le fourneau fig. 55 j dont le vide intérieur est formé 
de deux cônes tronqués opposés base à base , est en usage 
sur les bords de la Loire , dans le département de Maine-et- 
Loire; il contient 16 mètres cubes de matières, et produit, 
par jour , 60 barriques ou 945 m3rrîagrammes de chaux. 

Quant au chaufour fig. 56 , dont la forme est analo- 
gue , et dont les ^mensions sont beaucoup plus petites , il 
a été construit par M. Cavîllîer, ancien ingénieur des Mines ; 
il paratt , d'après îa lettre qu'il a écrite à M. Pinspecteur 
général des Mines, Gillet-Laumont (i),^ qu'il consommait 
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^4 mètres cubes de houille forte par loo mètres cubes de, 
chaux obtenue. 

Une description du chaufour figure 5'] , employé en An- 
gleterre , a été publié , page 96 des Mémoires de l'Académie 
de Stockholm y pour l'année 1748 j ce four a été imité^ en 
quelque sorte , dans le département de la Loire ; on brûle y 
communément 9 a5 mètres cubes de houille ^ pour obtenir 
62"^ j5 cubes de chaux ^ ce qui porte la consommation à 4o 
mesures de houille , pour 1 00 mesures de chaux y ce qui se- 
rait considérable si la houille était de bonne qualité. 

Les fours à chaux à calcination continue ^ dans lesquels 
le combustible est placé dans un foyer particulier , et se 
trouve, par ce moyen, séparé de la pierre qu'ils calcinent , 
sont assez généralement formés a un vide pyramidal, ou de. 
deux pyramides opposées base à base , ou d'un ellipsoïde de 
révolution , tronqué par ses extrémités ; le foyer^ dans ces 
sortes de fourneaux , peut être placé à l'extérieur , sur les 
faces latérales , ou directement au-dessous de l'espace rem- 
pli par la pierre à calciner. Gomme la chaleur prend na- 
turellement une direction verticale , il est nécessaire, lorsque 
les foyers sont placés sur les faces latérales , que le diamè- 
tre du fourneau soit très petit , et que le nombre des foyers 
augmente lorsqpe Ton agrandit le diamètre intérieur ; c'est 
dans ce principe que les fours fig. 59, 60, 61 et 65 , pi. 8, 
ont été construits» 

Nous devons à M. l'inspecteur divisionnaire , Héron de 
Ville-Fosse , la connaissance des trois chaufours ( fig. 5g , * 
60 et 61 ) qui sont employés à Rusderdorf en Prusse (i) ; 

général des Mines, GtUet^Laumont, nous a communiqué beaucoup de détails 
sur la chaux , (jue nous arons intercallés dans cet ourrage. 
(i) Bulletin de là Société d'Encouragement, année i8ia,p. 44' ^^ <^^' 
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le premier ( fig. 5g) ^ dont le diamètre est le plus grand , a 
cinq chauffes; il produit 280 à 36o pieds cubes de chaux 
en a4 heures ; le second ( fig. 60 ) * a quatre chauffes ^ il 
produit 175 à a 10 pieds cubes dans le même temps; le troi- 
sième ( fig. 61 ) a trois chauffes ; il ne produit, par jour , 
que 1 40 à 175 pieds cubes de chaux. Les combustibles que 
l'on emploie sont la tourbe et le bois. Les quantités de Tun 
et de Tautre , que Ton mêle souvent ensemble , varient selon 
les circonstances. Les parois intérieures de ces fours sont re- 
vêtues d'une couche de pierre réfractaire aa , et Ton place 
une chemise de cendre , bb , entre ces parois et le muraille- 
ment. Cette couche a pour objet d'empêcher l'infiltration 
de la chaleur à travers la masse. Nous regrettons de ne pas 
connaître la dépense, en bois et en tourbe, de ces sortes de 
chaufours , afin d'établir la proportion de combustible qu'ils 
brûlent, et de pouvoir les comparer aux autres. 

M. de Rumford a publié, dans ses ouvrages (i) , la des- 
cription du four à chaux ( fig. 65 ); c'est une imitation de 
ceux de Rudersdorf : il en diffère en ce qu'il nW qu'à une 
seule chauffe ; aussi son diamètre est-il très petit. Il n'a en- 
core été construit que comme modèle , d'abord , dans la 
cour de la Société de Dublin , et ensuite , pour les Jermes du 
Jardin anglais de Munich. Le foyer présente encore quelques 
variétés ; il est très élevé dans celui de M. Rumford , afin 
de faire consumer la fumée dans la combustion : pour cela» 
on force celle-ci à descendre et à traverser le combustible, 
afin de produire, en la brûlant , autant de chaleur qu'il est 
possible. 



(i) Jonnul de Phynqae, année 1799 y 8* Tolnme , ptge 63 et niiT. 

10 
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M. Raucourt y de Gharleyille, donne, dans son ouvrage (i), 
le dessin d'un autre fourneau de M. de Rumfordj celui -€Î 
( fig. 75 ) est à flamme renversée. Le combustible se place 
sur Talandier /; lair venant de la partie supérieure passe, avec 
la flamme et la fumëe , sous une voûte u j la chaleur et la 
flamme se répandent, de là, dans l'intérieur du fourneau ab , 
pour y calciner la pierre calcaire. Dans ce passage , la fu- 
mée , continuellement en contact avec Toxigène resté dans 
Tair , se brûle et augmente la quantité de chaleur dégagée. 
La pierre , chargée par le gueulard b , descend dans Tespacé 
cylindrique horizontal m , n , n, m^ pour sortir par les gueu- 
les /,/ lorsqu'elle est parfaitement calcinée. Sur les faces dut 
cylindre, sont des ouvertures dy d ^ par lesquelles on peut 
donner entrée à lair pour refroidir la pierre calcinée. 

Ces sortes de chaufours présentent trois grands avantages r 
i^ de mettre la flamme et la vapeur, qui s'élèvent du feu, en 
contact avec la pierre calcaire , dans une grande surface , et 
d'empêcher la chaleur de s'échapper dans l'atmosphère : c'est 
pourquoi on leur donne une grande élévation au-dessus du 
foyer ; 2* de les rendre perpétuelles , pour prévenir la déper- 
dition de la chaleur, qui accompagne nécessairement le re- 
froidissement du fourneau , lorsqu'on le vide et qu'on l'em- 
plit ; 3® d'arranger Fappareil de manière que , dès que la 
pierre est calcinée et qu'elle a , par conséquent , un degré de 
chaleur très considérable , elle puisse , en se refroidissant , 
communiquer cette chaleur et aider à échauffer la nouvelle 
charge j c^est le motif de l'élévation du foyer au-dessus de 
la gueule par laquelle on retire la chaux ; 4^ enfin , éviter 



(i) Traité sur TArt défaire de bons mortiers, et Notions pratiques pour 
en bien diyiser Tcmploi. 
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le contact du combustible et de la pierre, qui peut, dans quel-? 
ques circonstances, lui faire perdre quelques-unes de ses pro^ 
priétés. 

Les chaufours ellipsoïdaux et circulaires ( fig. 62 , 63 et 
64 ) ne sont que des projets de fours à chaux. Le premier 
( fig. 62 ) a trois foyers placés sur ses faces latérales *, il a 
beaucoup de rapport avec ceux de Rudersdorf en Prusse j 
les deux autres (i) ont leurs foyers placés inférieurenient y 
ce dernier placement des foyers présente des avantages et des 
inconvéniens. La chaleur est dirigée dans Taxe et distribuée 
plus uniformément, mais on ne profite pas de la chaleur 
que laisse dégager la pierre à chaux en se refroidissant , et 
qui se trouve entièrement perdue lorsqu'on retire la chaux ; 
dans les fours à foyers latéraux , la pierre calcaire qui se 
trcave près des parrois se calcine mieux que celle du cen- 
tre : c'est absolument Tinverse dans les fours dont les foyers 
sont placés inférieurement. 

Des fours à chaux dont on utilise l'excès de la chaleur. 

Il faut, pour calciner la pierre calcaire, une très forte cha- 
leur continuée pendant un temps déterminé j ce qui dépend 
de la nature de la pierre^ de sa compacité, de sa gros- 
seur et de sa composition. Dans les fours à calcinations pé- 
riodiques , la température nécessaire à la cuisson doit parvenir 
jusqu'au gueulard, ce qui occasionne une perte de calorique; 
cette perte est d'autant plus considérable , que le diamètre du 
gueulard est plus grand. C'est pour utiliser cette chaleur 
perdue, que l'on a imaginé de placer, au-dessus dfi la chaux 9 

(i) Jonrntl des Mines , tome II ^ page io5 et soi?. 

10.. 
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des substances qui n'ont besoin, pour leur cuisson, que dune 
température moins ëlevëe que celle que la calcination de la 
chaux exige. 

Parmi toutes les substances qui peuvent être cuites avec 
la chaux , on distingue principalement la brique , la tuile y 
les carreaux. La figure 6ù représente un des fours employés 
dans le Bas-Rhin. On forme d'abord, avec la pierre à chaux^ 
une maçonnerie sèche (i), en observant que les plus grosses 
pierres soient d'environ i5 pouces sur chaque face. On con- 
struit , en les arrangeant , trois fourneaux semblables entre 
eux , qui répondent aux trois gueules A , B , C , de chacun 
4 pieds et demi de hauteur et i pieds de large; et Fôn ne 
met des pierres que sur i8 pouces de hauteur au-dessus du 
fourneau ; en sorte que , dans ce four , il n'y a que 6 pieds 
au-dessus du sol ; le dernier lit doit être bien horizontal 
^t bien uni , pour recevoir les briques que Ion y pose sur 
la pierre, en les croisant les unes sur les autres; on laisse 
entre les briques un espace de 6 lignes , pour donner au feu 
la facilité de monter jusqu'au haut du four , dont on 
remplit toute la capacité. 

Assez ordinairement, la calcination et la cuisson durent 
7 à 8 jours. Le feu se fait , dans les ^4 premières heures , avec 
de vieux bois de chêne qui produit beaucoup de fumée ; en- 
suite on pousse doucement le feu à un degré plus vif; on Ten- 
tretient dans la plus grande force , 5 jours de suite , avec du 
jeune bois de chêne; et on finit par un feu clair, de bois rési- 
neux, pour donner à ta marchandise sa dernière perfection. 

Pour calciner i458 pieds cubes de pierres calcaires, et cuire 
3o milliers de briques de 1 2 pouces de long , 6 pouces de 

(i) A?l dn Chanfonrnier , page 36 et toi?. 



LA PIERRE CALCAIRE. 77 

large et 2 pouces et demi d'épaisseur , ou cousume 4^ cordes 
de bois^ et Fou obtient i4oo pieds cubes de chaux et 3o mille 
briques. 

On cuit, au Havre-de^Grâce , 100 milliers de briqjlies, de 8 

pouces de long, 4 pouces de lar^ et a pouces d'épaisseur, avec 

18 cordes de bois; en supposant que les briques d'Alsace, qui 

ont de plus grandes dimensions , n'exigent pas une plus grande 

chaleur pour une même masse, il s'ensuivrait que 3o,ooo 

briques, qui correspondraient à 84^500 du Havre, exigeraient 

1 5 cordes de bois , lesquelles, à 1 1 a pieds cubes la corde , font 

1680 pieds cubes. La corde d'Alsace éta;it de 81 pieds cubes, 

les 4^ cordes en produisent 34^2 pieds. Retranchant de cette 

quantité, 1680 pieds cubes, au moins, nécessaires pour la cuis- 

.son des briques , il reste 174^ pieds cubes, pour la calcination 

de 1 400 pieds cubes de chaux ; c'est i ^4 pieds cubes de bois 

pour 100 pieds cubes de chaux. Lorsque, dans le même pays ^ 

on fait calciner la chaux sans mélange, on brûle 2100 à 

!i5oo pieds cubes de bois, pour i4oo pieds cubes de chaux, 

c'est-à-dire, i5o à 178 pieds cubes.de bois, par 100 pieds cubés 

de chaux; ainsi, on économise, parce mélange, une quantité de 

combustible assez grande pour préférer cette méthode à cdUie de 

la calcination et de la cuisson des deux matières séparées . 

Dans les environs d'AuriUac , sont les fours à chaux [ fig. 
66 (a)] , dans lesquels on cuit , en même temps , de la chaux et 
de la brique, comme dans ceux d'Alsace. On fait , avec les gros 
morceaux de pierres à chaux, deux arceaux parallèles, soutenus 
' par un pilier ; on charge en pierres menues , puis on place les 
briques ^tuiles, etc. ; on chauffe, pendant 48 h^ires, avec de 
grosses branches de futaie de a à 3 mètres de longueur : une 
fournée produit, terme moyen, aSo quintaux de chaux et 
3ooo briques , tuiles , etc. On consomme 4o charges de boi& , 
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lesquelles équiyaleat à plus de 5o stères. La pierre à chaor 
provient da dëpàt d'eau douce qui environne Aurillac. 

Les fours à chaux de Pëchantré ont la forme d'un cylin- 
dre vertical à base circulaire ; on leur donne cette forme pour 
qu'ils résistent à toute pression de terre , dont il sont environ* 
nés de 3 côtés ; ils contiennent aoo compactes, ou, à peu près , 
200 quintaux de chaux et i5 milliers de tuiles; chaque cuite 
consomme 3o chariots de bois de chêne , ce qui équivaut , dit* 
on , à 40 stères. Tout le pays est couvert de calcaire secon- 
daire compacte, très propre à donner de bonne chaux. La 
chaux se vend 2 francs , et le millier de tuiles 5o francs. 

Gomme la pierre diminue de volume pendant la calcination, 
et qu'elle s'afiaisse , les briques et les tuiles , placées an-dessus 
d'elle, prennent une situation oblique, en suivant tous les 
mouvemens de la chaux; il en résulte un dérangement dans 
les substances que l'on cuit , lequel occasionne des brisemens 
dans la brique et dans la tuile, et leur fait prendre une forme 
irrégulière. Les avaries peuvent être évitées, en faisant usage 
de la méthode que Ion pratique dans le département des Deux- 
Sevrés. 

Nous devons à M. l'ingénieur des Mines Allou, le peu de dé- 
tail que nous avons sur le fourneau fig. 68 , que Ion emploie 
dans le département des Deux-Sèvres , pour calciner la pierre 
à chaux et cuire de la brique , de la tuile et autre espèce de po- 
terie. Les fourneaux sont à feu périodique. La pierre calcaire se 
place immédiatement au-dessus du foyer. La flamme est obli- 
gée de traverser toute la surface avant de parvenir à la terre 
grasse; l'espace entre ces deux substances est ferm^ par un petit 
mur, oh l'on a ménagé des ouvertures par lesquelles s'échappe 
la flamme. Le feu y dure 14 ^ ^o heures. Le combustible 
i|ue l'on emploie , consiste en- fagots composés de bruyères et 
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genêts, qu'on nomme brindes dans le pays. Ce bois produit 
un feu clair, vif et accompagné de flammes^ on consomme , 
dans chaque cuite, 8 Ji 10 charrettëes de chacune 5o fagots. 

MM. Stephens, Rumford et plusieurs artistes (i), ont ob^ 
serve que la pierre à chaux , mélëe en proportion convenable 
avec la houille, servait plutôt à augmenter Fintensité du feu^ 
qu'à la diminuer . 

En conséquence de ce principe , M. Stéphens, de Dublin, a 
imaginé de carboniser de la houille, de faire de la chaux et de 
chauffer des étuves pour sécher des grains , de la drèche , dm 
l'amidon ou tout autre objet. Son fourneau se compose d'uo» 
chaudière de métal (fig. 70), trouée par le fond et plac^ sur 
deux barreaux de fer. La chaudière est recouverte d'une cou-i> 
pôle de tôle qui conserve la chaleur, et d'une partie a^ veiii 
laquelle on charge le combu&tible et la chaux. Cette porte se 
ferme après avoir chargé ; une ouverture 6, opposée , donne 
passage à l'air chaud, qui se répand dans Tétuve. <hi retire 
toutes les i5 à 20 minutes, quelquefois plus, des barres de 
l'ouverture du fond de la chaudière , afin de laisser tomber 
une partie de la chaux et du charbon de houille; on rediasge 
ensuite un nouveau mélange par la porte a, de la coupole de 
la chaudière. 

En faisant communiquer l'ouverture ^, par laquelle: j$prt 
la cludtocir , à un long eoiftduit traVersëpar des tuyaux m^telr 
liques tMusversmxvoh pkvt^en échaufiluat, élever la tcmilè' 
rature de l'air ai^irë qui les traverse ; |ilaçaiit au^-dèseiiao^ii 
att««dessous de ces conduits, des chaudières à vaptkriaer ^ 09 
lait bouillir lé liquidée qu'elles contiennent, on k vaporise Qt 
i^on eknpleie ainsi iavapetor qtû se dégage. 

(i) Annalei des Aru et Mnâtif actures , tome XXfi, pageidS et hIit* i 
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M. Giroax de Nemours a bien voulu , a ma sollicitation y 
placer sur la plate-forme de ses fours à chaux de Nemours , et 
près de l'ouverture du gueulard , des fours nouveaux pour j 
cuire de la brique ; ces fours ( fig. 74 ) ^^* ^^® ouverture la- 
térale très près de celle du gueulard ^ de manière que la 
flamme^ ou les gaz hydrogènes carbones, en sortant du 
gueulard, se dirigent naturellement dans l'ouverture des fours 
à briques ; la ils s'y enflamment par leur contact avec l'air at- 
mosphérique qui y pénètre également. I^a chaleur provenant 
de cette combustion, cuit parfaitement les briques et la tuile 
que Ion place dans ces nouveaux fours^ 

Ce moyen d'employer de la chaleur que l'on perd ordinai* 
rement , est entièrement analogue à celui dont M. Aubertot ^ 
du département du Cher, a fait usage, pour utiliser l'excès de 
chaleur qui se perdait dans ses fourneaux à traiter le fer , . et 
que nous allons décrire dans le paragraphe suivant, puisqu'il 
a pour objet de calciner la pierre à chaux, avec la chaleur per<* 
due dans diverses opérations. 

De la calcination de la pierre à chaux açec la chaleur gui 

se perd dans dii^erses opérations. 

Nous avons été et nous sommes encore indécis sur le clas- 
sement de la calcination de la pierre à chaux proposée par 
M. Stéphens , et que nous venons de décrire. Si l'on r^arde 
ropération comme destinée à carboniser de la houille, la 
cuisson de la chaux peut être considérée comme étant £ûtd 
avec la phaleur qui se serait perdue dans l'opération. Si , an 
contraire, l'opération principale est envisagée comme nécofi^ 
saire à la calcination de la chaux , à la carbonisation de la 
houille , le sèchement de diverses substances et l'évaporation 
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des liquides , elle doit être considiérëe <K)mme opération secon- 
daire ; et y dans ce cas , le mode de calcination sera biten placé ; 
mais ce qui nous semble le plus naturel, c'est de regarder ce 
mode comme servant à la fois aux. trois opérations , et comme 
un intermédiaire entre la troisième et la quatrième méthode 
de calciner la pierre à chaux. 

M. Stéphens* propose d'appliquer une partie du feu .d^ 
chaudières des machines à vapeur, à la cuisson de la chaux ^ 
pour cet effet , il faut construire au-dessus du foyer , en avant 
de la chaudière , un alandier ou espèce de trémis , dans lequel 
on place la pierre que l'on veut calciner. Nous ne croyons pas 
que Ton puisse considérer cette méthode comme employant 
l'excès de la chaleur appliquée à TébuUition et à la vaporisa- 
tion de l'eau ^ nous ignorons également quelle serait l'écono^ 
mie que présenterait ce mode de cuisson. 

Parmi les opérations dans lesquelles on perd une portion 
considérable de la chaleur que l'on obtient, on peut placer , 
en première ligne, celles qui ont rapport à la métallurgie, et 
en particulier le traitement des minerais dans les hauts ffinr-- 
neaux et dans les fourneaux à manche. , 

n est bon d'observer que les fluides aériformes qui se dé- 
gagent par les gueulards de ces fourneaux: , sont composés de 
gaz inflammables et carbonés , qui s'enflamment et brûlent 
au contact de Tair : ainsi , avant d'appliquer ces flammes à 
la cuisson de la chaux, il était nécessaire de' s'assu^rer. si la 
combustion des gaz inflammables et carbonés, était (capable 
de calciner la pierre à chaux. 

Nous allons citer deux exemples de cette application , 
puis nous décrirons les procédés employés pour calciner 
de la pierre à chaux avec la chaleur perdue dans les hauts 
fourneaux. 
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A tf*ôi§ itïÛlëi de là tàët (ikàpiMlâé (1)5 dfttlB la péftinstile 
â'AI^<:lMt^tHi y èit ttûe é^tièce de tèfnê à'ewitotk deut milktt 
de léifgby qui jôuit d'aHé ttierVeilleuM pîopriëtë. Cette tett% 
fbiidMê tinè céuiihé, peu ëpàisse, sur tiii sol très fûcâilleul t Si 
àptès eti aVdit* ti^muë là superficie^ bn y applique le feu , il 
s'en ëlève subitement des flammes Kjui ne à'éteignettl plus , à 
moins qu'oh h'y jette de k terre, ce qui les sufibque, les ëtoufie 
prompteUieut; 

Pour foire de la chaut avec ces feux , les Indieus enta»* 
^ettt y datts uue fesse , d^ pierres calcaires , sous lesquelles ib 
mettent le feu ; les flammes s'ëlèvent , se rëpandent à travew 
lé tas de piërTéS ; au bout de trois jours de combustion y là 
chàui est cuite. Quelque vëhëmentes que soient les flammes^ 
elles h'exhalent uî fumëe, ni odeur. 

A un mille et demi de cette terre ardente, on voit des 
MVi^itièÀ de Uàphte très inflammables : environ neuf milles 
plttâ loiu, on trouve du pëtrol : les habitans du pays s'eâ Mr>- 
Vent pour faire bouillir Teau dans laquelle ils font cuire leurs 
isiHmeus ; mais ce bitume a Cela d'incommode y qu'il léur 
communique son odeu^ et ^h gdût. 

Spallahza^i, ëh |MntiMirËt<it lêà motttagues de Modène, de 
fteggio et de Boregdssa , fut visiter les feux que Ton aperçoit 
auprès de ce deruier village. Après s'être assure qu^ils ëtaient 
prif>duits par un dëgagement de gaz bydrc^ène, ce savant 
cblgrclLa , tn )t^88^ à utiliser la cbaleur de sa combustion y 
en rappliquant à la cuisson de la chaux ; pour cela y il fit ële- 
ver y au-dessus des flammes (3) y une voûte fabriquëe avec d€!s 



»^f<fc<ifc <iH — ifcA^BM*fcO I *timéiélt^^ki^l^t0Êmm^mH^^m^> 



(i) Transactions philosof^hiques 9 11*4^7, année 1748- 
(!i) Voyage dans les Deux-Siciles , tome V, P^g^ ^01. 
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férienre «» fut ipcpssfiipmeQl Investie, Au liou% de quiitr* 

jours, il visita Tintérieur de la voûte'; elle était noire, ^ SAVAt 
^9 la 6ui0 qui s y 4Uit formés ) ^ç^ia^iu^nt lç$ lQoellQ^^ , il 
Iss trouva calcinés, k U pr^fondewr 4'UP po^e environ , et 
rédjuitç ^n véritable ck»»», qui fprma wp e?içel}ppt Pi^iier. 

Miscel An^lio Turinit hfbitaQt d'Aqmi<ariQ d<p 3^9$p)le , 
voulant mettre à profit l'expérieBce 4^ ^^iljl^u^zani , CQAr 
strviùt U9 petit four k chaux à»j\B la m4m9 pli»Qe> ^ le 
x8 oct<^e de I4 m^me açnée , jU i^n4it ç^pptç 4« 1^ 
suQçès , de }a pi^ière sfMvaute , ftu a^ivaii^t piio^e^Çfe^ 4^ 



« Connaissant l'intérêt que ypu> prfu^ m su/çc(ç& d'usp 
» tentative à laquelle vou$ m ave;» encouragé ; Je m^efi^Ti¥^ 
» 4e TOu» ejQ 4oniw des oouyellA«. A peine m<9U É5W l^ii 
M construit «ur !« p^uce des feux^ ^p^e je les r^Jjluxi^a^ pur IflP 
M procédés ordinaires. Les £liimm«$ i^vjesitiiie^ p }»m J|t 
j» pierre, que je ue doul^ paç de m» i:éi«s§il^> «9 i#«f > i^fi 
» bout de I» j<Msv^, ime bo^pe partie s'^ trouvée |#r£^ite- 
■H ment<cuite. » 

On voit, d'après ces détails, f«e la cp|ciffiitM>9 4^ )a pÂ^dS) 
en Sicile , a duré quati« fois plu« de temps qu'ep Pfv^ <oe 

qui provient, probablement, de ce quç \i^ ff^ 9'éA^it piS 
«osa» «boudant, et^ue la ç^eur produite p^r la çoKUbitftion, 

jD'était pas auasi fort^ ; m r^e, ,ces 4(9¥^ olts^^mliom pnwr 
▼eut la possibilité de çmv^ 4e la «cliaui^ avec U ;ff^ 'b'ydjro- 
4^ carboné qui se dégage des gu^lards de» fpwmeaux , ^ 
4e la surface d^ foyen 4e forge^ .et c'^ enUe j^nof^j^fé 
4jue MM. AuJwtot, Rawbourg et plusieuis vaitxf* pr«pi?if^ 
Iftires d'usines, 4e» départemws de rAillior «t du ^^«her , ont 
hercbé à utiliser. Nous allons transcrire ici la iQ^pt^ que 
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M. l'ingënieur Bérthier nous a remise à ce sujet ^ et qui 
été imprimée, depuis, tome XXXY.p. 375 « du Journal di 



On cuit de la chaux et de la brique, soit simultanément, soit 
isolément , dans les fours que Ton applique aux hauts four-- 
neaux ou aux foyers d'affineries ; la disposition diffère très peu • 

Les fours adaptés aux hauts fourneaux ( fig. 72 ) -sont éta— 
blis sur le massif, tout-à-fait au bord du gueulard , du côte 
opposé à celui par lequel on charge , c'esi-a-dire , presque tou- 
jours au-dessus de la coulée; ces fours sont prismatiques^, 
construits en briques ; ils ressemblent , en tout , aux fours 
ordinaires ; ils ont 6 à 7 pieds de côté , i o à 1 2 pieds de hau* 
teur; on les couvre d'une voûte percée de 5 ouvertures, une 
à chaque angle et une cinquième au centre, surmontée d'une 
cheminée plus ou moins élevée. Ces ouvertures sont destinées 
à établir le tirage, et à obliger la flamme à se répartir unifor* 
mément dans le four. La flamme du haiit fourneau, qui sort 
par le gueulard , entre dans le four par une ouverture rec- 
tangulaire , de 26 pouces de large sur 3o de hauteur. Cette 
ouverture est garnie d'une plaque de fonte , qui se meut ver- 
ticalement , à coulisse, comme les portes des fours à réverbère, 
et au moyen de laquelle on fait varier, à volonté, l'ouverture 
de l'orifice d'entrée. 

On charge le four par une ouverture latérale , en comme»* 
çant par placer de grosses pierres en voûte, puis des pierres 
menues jusqu'à une certaine hauteur; on remplit ensuite 
avec des briques, des tuiles, jusqu'à la voûte. Cet arrange- 
ment doit être soigné, sans quoi La flamme ne circule pas 
uniformément , et il en résulte de la pierre brûlée dans quel- 
ques endroits , et de la pierre qui n'est pas assez calcinée dans 
d autres. 
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Dès que Ton commence à chauffer ^ on n'ëlève la plaque 
que d'environ 2 pouces j au bout de 24 heures on Télève da- 
vantage y puis, successivement , jusqu'à 6 ou 7 pouces , pour 
donner le dernier coup de feu. Les gaz incandescens qui s'en- 
flanoiment en sortant du gueulard^ et se portent avec rapidité 
dans le. four, par l'ouverture, élèvent la température au point 
que tout devient rouge-blanc, et qu'on distingue à peine les 
pierres et les voûtes. On a remarqué que, lorsque l'ouverture 
est trop grande, la température, loin d'augmenter, diminue, 
parce qu'il s'établit un courant d'air froid considérable , et 
beaucoup plus que suffisant pour enflammer les gaz, lequel, 
par conséquent, refroidit ceux-ci. On pense qu'il est conve- 
nable que l'ouverture ait environ 18 pouces de large sur 6 
à 7 pouces de hauteur. La durée du feu est de 4 à 5 jours , 
et l'on peut faire une fournée tous les 8 jours. 

Un four semblable contient 80 poinçons de pierre à chaux, 
ou seulement 5o poinçons et 3 ou 4000 de briques et tuiles; 
lorsqu'on y cuit ces dernières , on donne aux ouvriers i franc 
de façon par poinçon de chaux; on la vend 3 ou 4 francs le 
poinçon de Yierzon, en la livrant au pied du fourneau. Les 
chaufourniers qui cuisent en bois, ne peuvent la livrer à 
moins de 6 francs do cent. , d'où l'on peut [juger combien 
est grande l'économie que Ton fait. 

Dans les fours du département du Cher , qui contiennent 
i5o à 200 poinçons de chaux et 20 à 3o,ooo briques, on 
brûle i4à 16 cordes de gros bois, de 4 pieds de longueur ; 
ainsi , la flamme du haut fourneau fait, au moins, l'effet de 6 
cordes de bois , dans l'opération que nous avons décrite. 
* La température , sous ces voûtes de pierres à chaux , est 
telle , que les poteries les plus dures , la porcelaine , y cuisent 
parfaitement ; que la fonte s'y ramollit et peut même couler ; 
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que les verres alcalins y fondent; il paraît même que les 
verres terreux peuvent s'y liquéfier. 

On peut disposer un four à chaux et à briques, dans la 
cheminée d'une aiEnerie, absolument de la même manière 
que sur la masse d'un haut fourneau. La flamme du foyer 
fait le même effet que celui du gueulard. On a remarqué que 
la cuisson était complète, jusqu'à une très grande hauteur, 
même dans les foyers nivernais, dits petites forges, qui sont 
plus petits que les autres : outre la chaux, on peut cuire au 
moins i5,ooo briques. 

Le foyer (fig. 73) est couvert et même environné d'une 
hotte, à laquelle est adaptée une plaque de fonte, mobile, sur 
une ouvarture^ et à l'aide de laquelle on peut, à volonté, 
permettre à la flamme de s'élever dans la cheminée, ou lui in^ 
terdire cette issue; elle est obligée, lorsque la plaque est 
baissée , de se porter dans les fours , par une ouverture prati- 
quée dans le mur de devant, et dont la largeur est de 24 pouces 
sur une hauteur de 16, la et même moins. Le four a 6 pieda 
carrés dans sa base ; la hauteur est de 1 5 à ao pieds et même 
plus ; on le charge par une ouverture faite par le c6té. Les 
premières pierres forment une voàte, celles que l'on place 
dessus diminuent successivement de grosseur; on a soin, en 
les arrangeant, de laisser des vides, pour que la flamme puisse 
circuler facilement. 

Dans le cas oii l'on voudrait destiner le bas du fourneau à 
une autre (^ration , on pourrait^ comme le pratique M. Aur- 
bertot, construire deux fours l'un au-dessus de l'autre ; celui 
qui reçoit immédiatement la flamme a environ 6 pieds carrés, 
MIT 3 pieds, au plus^ de hauteur, on le recouvre d'une voûte 
en briques, criblée de trous , par lesquds la flamme s'intri^- 
dait daos le second four; celui-ci a une hauteur iutûrmré^ 
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diftire^ M. AaJbertot cémente de Tacier dans le four în- 
féricur. 

Nous devons observer que , lorsque Ton applique ces sortes 
de fours aux affinerîes , les murs qui touchent au foyer et la 
hotte qui les recouvre, s'échauffent au point de rougir , ce qui 
incommode beaucoup les ouvriers. 

Dans les lieux où il y aurait des affineries habituellement 
en activité, on pourrait y établir des fourneaux à calcination 
continue , analogue à ceux de Rudersdorf (fig. 5g , 60 et 61), 
ou aux fourneaux proposés par M. de Rumford ( fig. 65 ). 
M. Berthier, ingénieur des Mines , a propose de faire le four 
ovale, pour profiter de toute la capacité de la cheminée ; mais 
sa forme et sa grandeur devraient varier selon les localités. 
Ces fours pourraient être également placés sur des hauts 
fourneaux ^ là , ces gaz , après s'être enflammés à l'entrée 
du canal 9 pénétreraient dans le four par ce conduit. Un 
courant d'air, que Ton ferait affluer par la bouche , et dont 
on réglerait la force à volonté , après s'être échauffé , en tra- 
versant une partie des matières à calciner, achèverait la 
combustion dans l'intérieur. On jetterait la pierre à chaux , 
concassée en morceaux de grosseur moyenne , par le gueu- 
lard , auquel on parviendrait par une rampe , ou autrement ^ 
on le retirerait par la gueule, à des intervalles déterminés par 
l'expérience. 

Le succès avantageux que l'on a obtenu dans les usines 
de MM. Aubertot , Rambourg et autres , fait espérer que , si 
de semblables fours étaient placés près de plusieurs autres 
bouches à feu , telles que des fourneaux à manche , pour la 
fonte du plomb, du cuivre et d'autres métaux, des four- 



(i) Journal des Mines, tome XXXY, page 896. 
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naux de réverbère et autres y on pourrait eu obtenir de grands 
avantages. 

CHAPITRE IL 

Du Combustible que ton emploie pour calciner la pierre 
à chaux , et delà quantité que ïon en brûle. 

On emploie , ponr calciner la pierre à chaux , trois sortes 
de combustibles : du bois , de la houille et df la tourbe \ 
le rapport des proportions de ces diffërens combustibles est 
extrêmement variable. Nous allons présenter , d'abord, un 
tableau des proportions de combustible employé , puis nous 
discuterons ces. proportions. 
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TABLEAU dii dipenes proportions de combuêtibUa employés pour produire 

100 mètres cubes de cJiaux, 



BOI& 



LicnsotifoatsitiH» | Quantité 

|lctfoiinieaaz,n* deleurl par 100 mètres cabes 
iigvre. de chaux. 



Caleination périodique* 



Tonlon, no 7 /6oofagoude jSlir cba- 

I ' ^ l que, font 45,000 IiT. 

Nemoors, fig. 1 1 {'5,ooo boarréea. 00 aoo 

I ' ^ i • si«ref de boia blanc. 

INeuèm , fig. 18 

lEocyclop^e, fig. 10. . . 

Met», fig. 8 



TOURBE. 



iMontrenil - sur - Mer , 

fig. i3 

Bouches de l'Ems . . . 



4660 fagots. 
ia,ooooou. de bruyères. 
94 itères de bois blanc, ou 
. 1 1 o sièr. bois de chêne. 



100 stères. 
167 stères. 



Mélange de hrique et de chaux, 
lAkace, fig. 68...>.....lia4 stères. 



Caleination continue. 



[Montreuil - sur - Mer , 
fig- ï9 



100 stères. 



CHARBON DE BOIS. 



Caleination périodique. 



[Entre MÀières et Sedan, 
fig. 58 



63 mètres. 



Lieuxob sont sitnés 

les fourneaux, n* de leur 

figure. 



Quantité 

par 100 mètres cnbes 

de chaux. 



Caleination périodique. 



Gharopigny • M. Bagot , 
fig. ai 

MM. DanopIe(^8- 1%' 
et DebJineJgK- *?' 

M. Coamal, fig. 33... 
M. Vaumaise , fig. 3x . . 

M.Hëric.deTbury,fig.3aj[ j|^ 

Mareuil - sur - Ourcq , | 

fi8-33 {to 

Reims (a) | 1 10 

Saint-Loup (a) [ 700. 



ago mètres cubes. 

xo5 

a8o 

3oo 

aa5 



Caleination continue* 



Montreuil-snr-Mer 1 100. 



HOUILLE. 



Lieux oh sont situés les fourneaux, 
numéro de leur figure. 



Quantité par 100 mètres cubes 
de chaux.. 



Caleination périodique. 



Angleterre, fig. 38 

[Entre Mons et Bruxelles, fig. 00. 



94 mètres cubes. 
5o mètres cubes. 



Caleination continue. 



dures. . . . 



Tamur fig. 4o 

vd«cie«.«. fig. 43. pi«r«{2ïs^-.:: 

Grenoble. fig. 

iBorda de TEms. .. fig. 

*Litry fig. 43 

LGarre , près Paris , fig. |8 

[Bords du Rb6ue. . fig. 53 

iToumaj fie. 5o, 5i, Sa 

Meu..: fi^. 54 

JAnniche fiit. 5o 

ISaint-Etienne fig. Sg 



18 mètres cubes. 


3oii 33 


35 


30 


3oii36 


36 1132 

37 k 38 


00 


37 à a8 


30 


»4 


40 



1a 
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On voit y d'après cet aperça général , combien la con- 
sommation du combustible varie dans chaque four à chaux ; 
il paraît que le nombre des fagots est de 600 au minimum, 
et de 1 5,000 au maximum ; c'est-à-dire i à sS. La quan- 
tité de bois est entre 94 et 267 stères , c'est environ i à 3 ; 
de la tourbe, entre i85 et 33o, environ i à 11; enfin de la houille, 
entre 18 et 4û mètres cubes, c'est-à-dire i à 3. 

Avant de tirer aucune conclusion des proportions annon- 
cées dans ce tableau , il est bon d'examiner , d'abord , et 
de discuter, ensuite, la manière dont les quantités ont été 
déterminées. 

Les forestiers distinguent les bois à feu en cinq sortes : 
i^ bois de quartier de bûches ou bois de corde ; 2^ ron* 
dins; 3^ souches; 4^ fagots; 5^ copeaux, bois morts gisans, 
bois de chablis ramassés. 

On donne aux fagots différentes formes , selon les usages 
du pays ; ils sont distingués y à Paris , sous les noms de fa- 
lourdes , fagots et cotterets. Les falourdes sont formées de 
perches coupées, ou de quelques rondins joints ensemble; leur 
longueur est de 3 pieds et demi , et leur circonférence de 26 
à 36 pouces^ leur poids moyen est de 20 à 40 liv. ; les fa- 
gots de Paris se composent de menues branches de 3 pieds 
et demi de long , de 18 pouces de circonférence ; leur poids 
moyen , lorsqu'ils sont bien secs , est de 10 liv. environ. On 
fiiit, dans plusieurs pays, des fagots beaucoup plus gros , puis- 
que ceux que Ton brûle à Toulon pèsent 75 liv. ; cepen- 
dant le poids des fagots est, assez généralement, entre 10 et 
ao liv. Les cotterets sont de petits fagots liés avec des harts^ 
leur poids varie entre 6 et 9 liv. ; enfin , les bourrées sont 
de petits fagots formés de broussailles, d'épines, de ronces, 
de joncs marins , de genêts , de bruyères , etc. Ces bourrées , 
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que les paysans font sans moule y et qu ils lient sous le sa- 
bot 9 ont des longueurs et des grosseurs très différentes. 

G)inme les menus bois , connus sous les noms de fagots ^ 
bourrées, n'ont été déterminés que d'après le nombre que Fou 
en brûle y et que leur dimension et leur poids présentent 
de grandes variétés , il est difficile de conclure lequel des 
fours y brûlant de ces sortes de bois y présente le plus d'é- 
conomie. 

D'après le poids des fagots brûlés dans les chaufburs de 
Toulon y on voit que celui du bois consumé pour cuire 
100 mètres cubes de chaux, est de 4^^000 liv. (i). Si Ton 
suppose que le poids du fagot de Mézières est de 10 liv. y 
celui du bois consumé sera de 46>6oo liv. très approchant 
de celui de Toulon ; reste maintenant à déterminer le pgids 
de la bourrée de Nemours y de la botte de bruyères dont on 
parle dans l'Encyclopédie, afin d'établir des proportions, rap- 
prochées , du combustible consommé. 

U parait également très difficile d établir des rapports dans la 
consommation des bois en bûches ; d'abord, parce que les quan- 
tités ont été , assez généralement , déterminées par le nombre 
de cordes que l'on brûle , et parce qu'on ne désigne pas la 
nature , la grosseur et la forme des bois employa. 

Quoique, d après l'édit du roi du mois d'août 1669, la 
corde doive avoir 8 pieds de long , 4 de haut , et 3 pieds 
6 pouces de longueur de bûche, ou 113 pieds cubes, cette 
mesure l^le n'était pas la seule qu'on employait en France : 
on distingue trois sortes de cordes : i^ des eaux et forêts , 
de 1 1 n pieds cubes ; a^ celle des grands bois , de 1118 pieds 
cubes ^ S^ celle des ports , de i4o pieds cubes. La corde 

(i) Ce qui correspond à i5o stères de bois du poids moyen de 3oo liv. 
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d'Alsace avait 6 pieds deux tiers du pied de Strasbourg , tant 
en hauteur qu'en largeur , et 3 pieds et demi de Strasbourg 
de bûche 9 ce qui donnait un cube de 8i pieds. Diétrich évar- 
lue la corde d'Alsace i68 pieds cubes , c'est-à-dire la pieds 
de couche y 4 pi^ds de haut et 3 pieds 6 pouces de bûche; 
la corde de Lorraine de 8 pieds de couche y 4 pi^ de haut 
et 3 pieds 6 pouces de Lorraine, de bûchci se réduit à 98 pieds^ 
864 pouces cubes ^ la bûche de Toulouse y que l'on peut assi* 
miler à la corde y a 3 pieds 9 pouces 41igi^es de base, 3 pieds 
10 pouces 3 lignes de haut, 3 pieds 4 pouces 9 lignes de bû* 
che^ elle aurait donc 76 pieds 2 pouces 7 lig. ; enfin, la corde 
des charbonniers, dans laquelle les bûches n'ont que 2 pieds 
6 pouces de longueur , ne contient que 80 pieds cubes de 
bois ; lorsque les bûches ont 3 pieds de longueur , elle cod* 
tient 96 pieds cubes. 

La grosseur et la longueur des bûches, produisent encore 
des différences sensibles dans la quantité réelle de bois que la 
corde contient , lorsque les bûches sont droites et qu elles 
ont 18 à 20 pouces, moyenne 19, de circonférence*, le stère 
en contient 39. La solidité absolue est donc de 26 pieds 
9 pouces 'y lorsque les bûches ont de 12 à 17 pouces de 
circonférence , moyenne 1 4 9 ^^ stère en contient 68 , sa so- 
lidité est donc de 25 pieds 4 pouces ; le poids du stère cube so-- 
lide, bois de chêne sec, étant de 9o5 kilogrammes (i); celui du 
stère, de 18 à 20 pouces de circonférence , doit donc être 
de 824 kilogrammes ^ celui du bois de 1 2 à 1 7 pouces , de 
778 kilc^rammes ; enfin , celui de 6 à 11 pouces de circoiw 
férence> de 533 kilogrammes. Dans une lettre écrite de Mou- 
lins, qui. m'a été adressée par M. Berthier, le 3o septem- 

(1) An du Charpentier , par Hassenfratz, page 3o. 
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bre i8i3, cet ingénieur m'annonce qu'une demi-<)orde de 
bois du pays se composait de 80 bûches , et qu'elle pesait 
i65o liv. ; d'où il suit que le stère contenait 36 bûches , pe- 
sait 752 liv. 9 que les bûches sciées en quatre ne formaieAt 
plus qu'un volume de 48 pieds un tiers cube au lieu de 64 
qu'il formait avant, et que le poids du stère était alors de 
1016 livres , ou 497^5 kilogrammes. 

M. Lebrun , inspecteur ^es études à l'Ecole Polytechnit- 
que , s^est assuré , d'après une suite d'expériences faites avec 
beaucoup de soin j qu'un stère de bois diminuait d'un quart 
de son volume y lorsqu'on le sciait en deux ; qu'il diminuait 
d'un tiers, lorsqu'on le sciait en trois j et d'un peu plus d'un 
tiers y lorsqu'on le sciait en quatre ; ce qui > en supposant 
le poids du stère de 53o kilogr. , le ferait de 66a lorsque les 

i bûches sont sciées en a^ de 706 lorsqu'elles sont sciées en 3; 

|iet de 720 lorsqu'elles sont sciées en 4* 

kï Enfin, les bûches sont sciées carrément et de longuieur 

^ exacte , lorsque l'on veut corder du bois marchand ^ elles 
sont coupées de longueur avec la hache, lorsque Fou corde 
le bois à charbon ^ le biseau produit par la hache , contri- 
bue encore à faire varier la cubature. 
' Plusieurs marchands achètent' leurs bois cordés , dani les 
forêts , ou le bûcheron s'arrange de manière à produire des 
vides considérables , en plaçant des bois courbes entre les 
bois droits^ et, par ce seul arrangement des bûches, la quan- 
tité réelle du bois , dans un stère, pmit [varier de. 3 à 4. 

Afin deconnattre la quantité réellede boisqm enfredans un 
stère, nous avons prié jplusièurs personnes de peser les bois 
après les avoir mesurés, et de nous faire part de leurs résultats. 
Nous présentons ici le tableau des pesées que nous avons re- 
cueillies. 
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Fêju 



Moulins. 

Dépanement do Jura. 

Département du Cher. 

Département du Jura. 

Pam 

Mouftier 

Département dn Jura. 

Canon. 

Parii 

\ldem 

\idem 

Département du Cher. 

Peiy 

Département du Cher. 

Moulins 

Peyey 

Département du Jura. 

Pesey 

Département du Jura. 

Pe^. 

Département du Cher. 

PaS. 

Département dn Cher. 
\Idim 

/dlein 

\ldem,.,, 

ildem 

\ldem 

{Idem 

lidmm 

\ldem. 

[jUem 

lAleiii 

\ld€m 



bob. 



Chêne sec. 

Chêne , grosse sonclie. 

Chêne rert 

Mélange de chêne.... 

Chêne tec 

Sapin 

Chêne mêlé 

Chêne sec 

Chêne dnr 

Chêne et hêtre 

Idem 

Chêne sec. 

Noyer 

Chêne de ^5 ans 

Bois de chêne 

Sapin 

Sapin refendu.. 

idem., 

Chêne mêlé 

Sapin 

Chêne 

Bois blanc 

Chêne 

Tremble de 25 ans... 
I^chêne, i bois blanc. . 

Chêne de i8 ans 

i chêne, itaiUu 

i tremble 

Chêne rrcal 

Rondin de chêhe 

Chêne de i8 ans .... 

Chêne cime 

r^chéne , ^ bois blanc. . 

Tremble 

\ tremble , ^ charme. . . 



BAcfaes de 1 1 Douces. . 
Sac y écorce cnjerée.... 

Branches. 

Hêtre, tremble , saule. . 
Gros rondin de choix. . • 

Frais coupé* 

Gcoata bâche sèche. • . . 

Gros rondins 

Doit oroinaifw .■••..•• 

Bois flotté 

Idem 

Branches 

Sec.. ...... 4 

Rondins teiU 

dec .•••..••••«..,,,, 

Moitié soc 

Sec 

Très sec 

Petites bûches sèches.. 

Séché sur pied. 

Verti dit refendu 

Sec. 

Cime Tert. 

Vert. 

Vert. 

Vert 

Chêne régal et sec 

4 chêne vert 

Refeodo à sec 

2iec ••.••...»....... 

oec .••..*.•....•.•* 

Sec 

Sec 

Sec 

Sec 



g^kiiogr. 



Anteint 
des 



Berthier. 

Chardar. 

Rambonrc. 

Chaidar. 

Jadras. 

Schretber. 

Chardar. 

Berthier. 

Jadras. 

idem. 

Berthier. 

Rambonrg. 

Schreiber. 

Anbertoc 

Berthier. 

Schreiber. 

Chardar. 

Scfareibic. 

Chardar. 

Schreiber. 

Durand. 

Jadras. 

Aobartoc 

idem. 

idem. 

Durand. 

idem. 

idem, 

idem, 

Anbertoc 

Durand. 

Anbertol. 

idem, 

idem. 

Durand. 



Oq peut attribuer la diffërenoe que l'on observe dans la 
pesanteur du stère de bois , qui varie de SqS kilogrammaa 
à 178^ ainsi plus que de 3 à i ; i^ à la grosseur des bùdifis: 
on s'est assuré à Metz, que 8 cordes de bois rond rendent 
II cordes de bois fendu (i). Tous, les cordages des expé* 
riences de* MM. Aubertot , Bertrand et Hambourg , ont ëtë 
faits de branchages ; a® à Tëtat de dessiccation du bois j 3^ à 
la longueur des bûches : le stère du boia de chêne sec j p^* 



(i) Art du Chaufournier, page 19. 
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sant 597 Idlogrammes^ ^ait en bois de ii ponces; 4f:^ 
la manière dont les bûches ont été coupées: toute$<ksr topé^ 
riences de M. Jadras sont faites sur des bûches sciées des 
deux bouts, de même que cellesdes expériences de M* Charr- 
dar; 5^ à la forme droite et courbe des bois:.: Jaeftèi^ de 
chêne, pesant seC 538 kilogrammes, était en rondîns^. droit», 
de choix; G^ à la manière dont le bois a étémesuré^; 7^ en- 
fin , à la nature du bois. Il en est , comme le chêne , dont 
le stère plein et sans vide peut peser jusqu'à 1070 kilogram- 
mes, et d'autres , comme le peuplier de la Caroline, qui ne 
pèsent que 36o kilogrammes ; conséquemment comme 3 à i . 

Les grandes différences que présente, nécessairement, le 
mesurage des bois dans les moules j avaient déterminé la maî- 
trise des Eaux et Foi^ts du Bourbonnais , à prescrire un 
mode de mesurage qui semble plus exact ; il consiste à 
prendre, avec un ruban, la circonférence des bûches, et en 
conclure la mesure d après là circonférence totale. Ainsi , 
toutes les bûches avaient 54 pouces de long ; la somme ou 
la mesure du bois était composée de 61 marques, et chaque 
marque correspondait à une circonférence de 8 pouces pour 
les bois durs, et 9 pouces pour les bois tendres : les surfaces 
étant comtjoe les racines carrées des circonférences ^ le ruban 
était divisé , conformément aux racines carrées ; il en résulte 
que l'on avait S pouc. pour une marque de bois dur; 1 1 pouc. 
33 pour 2 marques ; i3 pouces 86 pour 3 marques ; et 16 
pour 4 marques, etc. ( Art du Chaufournier j pag. 19. ) 

Il est facile de conclure, de toutes ces expériences, et des 
considérations qu'elles présentent , combien il est difficile de 
comparer les quantités de bois de corde brûlées dans cha- 
que chaufour. Conséquemment , déterminer quelle forme de 
four à chaux , doit être préférée , pour l'économie du com- 
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bustible. Cependant , il résulte des comparaisons des quant* 
titës de bois brûles dans chaque chaufour, qu'il ne faut, dans 
les environs de Metz y que 94 stères de bois blanc pour cuire 
100 met, de pierres à chaux, tandis qu'il faut 100 met. cubes 
de bois de chêne ^ d'où il suit que le bois tendre est plus éco- 
nomique que le bois dur. On remarque également que Fan 
brûle à Nemours, 1100 stères de bois tendre, pesant 60,000 ki- 
logrammes , tandis que l'on ne brûle à Toulon que 600 fkr» 
gots , pesant 4^>ooo kilogrammes ; ce qui porterait à croire 
que le menu bois , celui qui brûle avec flamme , est plus 
économique que celui qui brûle avec plus de lenteur. CSepen- 
dant , à Nemours, on brûle i5,ooo bourrées pesant 385,ooo 
liv. pour cuire 100 mètres de chaux , que l'on cuit dans le 
même four, avec 1100 stères de bois blanc pesant 60,000 kw 
logrammes ou i25,8oo liv. Serait-ce une erreur du poids 
ou du nombre des bourrées ? 

Cette observation, que les bois tendres sont plus économi- 
ques , pour la calci nation de la pierre à chaux , que les bois 
durs, avait déjà été faite dans l'Art du chaufournier, pag. lar 
U est dit, dans la note : Les bois tendres , qu'on nomme bois 
blancs, tremble, peuplier, saule, aulne, etc. , se consomment 
très vite ^ mais quand ils sont bien secs, ils font beaucoup plus 
de flamme et un feu ardent ; ils ont l'avantage d'être moins 
chers que le bois dur ; le charm e et le hêtre font aussi une 
belle flamme. 

Une circonstance qui occasionne des différences asses 
grandes, sur la quantité de combustibles employée pour cal» 
cîner la pierre calcaire , c'est la nature de cette pierre elle» 
même. Il est des pierres tendres, peu dures et très poreo-» 
ses, comme la craie , qui se calcinent promptement et avec 
peu de combustible ; d'autres , dures , compactes , comme 
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les marbres , la pierre de Château-Landon , qui se calcinent 
très difficilement et qui exigent, en conséquence, beaucoup 
de temps et de combustible. 

Ainsi, pour comparer entre eux les avantages pratiques 
des .diflSérens fours , il faudrait que les expériences fussent 
faites dans le même lieu , avec la même pierre j et alors on 
pourrait , avec le même combustible, comparer la forme des 
fours , et, avec le même four , comparer les eifets (Ses diffé- 
rens combustibles. Si Ton veut prendre une moyenne de 
consommation , on peut évaluer, pour maximum, deux me- 
sures de bois par mesure de chaux , ou un quart en poids 
du bois sur celui de la chaux obtenue. 

Les tourbes que Ton brûle présentent aussi de très gran- 
des différences , soit d après leur nature et les quantités de 
combustibles qu'elles contiennent , soit d'après la manière 
dont elles sont cubées. 

On distingue deux sortes de tourbe : celle des marais et 
celle de la mer. M. l'ingénieur des Mines , Brongniard, en 
reconnaît une troisième, la tourbe pyriteusej mais il est 
évident que ce n'est qu'un lignite terreux bitumineux. M. de 
Candole parait être le seul qui ait encore reconnu la tourbe 
marine ; il l'a observée dans les dunes de la Nordhollande \ 
eUe est composée de vase et notamment de fucus digi- 
tatus. 

Quant à la tourbe des marais , M. Brongniard la sous- 
divise en quatre variété , en raison des espèces de végétaux 
qui la forment , et de leur compositiou plus ou moins 
avancée \ telles sont : i^ la tourbe fibreuse, composée de vé- 
gétaux fibreux visibles ; 2^ la tourbe papiracée , composée 
de feuillets bien fortement appliqués les uns contre les au- 
tres; 3^ la tourbe limoneuse compacte, à cassure terreuse, 

i3 
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sans végétaux apparens ; 4^ la tourbe pyriphoreuse compacte ^ 
à cassure luisante et résineuse. 

D'après Thœr, Einhof, Muschet, Thomson, Marcher , la 
tourbe contient entre 0,22 et 0,75 de matière vaporisable, 
entre o^iSi et o,65o de carbone, et entre 0,017 et o,i5a 
de cendre (i) ; et lorsqu'elle a été carbonisée / elle con- 
tient de o,o4 À 0,44 ^^ cendre : d'où il suit que la pro- 
portion de combustible qu elle contient , est extrêmement 
variable. 

Jusqu'à présent , on ne compte la quantité de tourbe que 
Ton emploie, que d'après le nombre de mesures que l'on brûle; 
mais le mode de mesurer présente encore de grandes va-- 
riétés dans le cubage. Les uns jettent les mottes péle-méle 
dans la voiture , et déterminent le cubage , d'après Tespace 
qu'elles contiennent; d'autres les mesurent sur les tas où 
elles ont été arrangées pour être desséchées , et les briques 
qu'elles forment doivent être séparées les unes des autres , 
pour que Tair puisse circuler librement autour , et que 
la dessiccation s'opère facilement. La distance ordinaire doit 
être d'un demi-pouce , mais souvent elle est plus grande. 
D'après les essais faits par Tingénieur en chef, M. Héricart 
de Thury, un mètre cube de mottes de tourbe, serrées , oc- 
cupe , en solidité , i"^,2o lorsque les mottes sont empilées 
pour être desséchées, et i*,8o lorsqu'elles sont jetées pêle- 
mêle dans la voiture. 

On voit donc , d'après ces considérations , combien il est 
difficile de tirer des conséquences des quantités de tourbe , 
brûlées , pour calciner la pierre à chaux , et combien il est 
facile qu'un très bon four paraisse brûler plus de tourbe 

(1) Sidérotechnie 9 2* Tolume, page a. 
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qa'un autre qui serait défectueux. Rëpëtons^nous y il faut 
pour comparer la bouté des fours , y calciner la même pierre 
avec la même tourbe , au même degré de dessiccation, et me- 
surer de la même manière. 

Si l'on voulait établir une évaluation moyenne de la quan* 
tité de tourbe brûlée par mètre cube de chaux y on pour- 
rait porter cette quantité à 2 mètres et demi. 

La détermination de la bonté du four y par la quantité 
de bouille employée, présente également de grandes dildcul* 
tés , quoique les causes en soient moins nombreuses que pour 
le bois et pour la tourbe ; car , ici y ce n'est principalement 
que la qualité de la houille , qui occasionne les plus grands 
obstacles à cette détermination. ' 

On divise les houilles en trots classes ; sèches , maigres 
et grasses. La première ne donne aucun produit paria dis- 
tillation , elle brûle avec une grande difficulté ] la seconde 
brûle tranquillement, sans augmenter sensiblemetit de ^- 
lume au feu ; la troisième brûle très bien , mais toutes ses 
parties^ divisées, se réunissent en masse en brûlant , et son 
volume augmente considérablement. 

D'après des analyses faites par Weigkb, Pàusérbei^, Do- 
lomieu ^ Kirwann , KJaproth et noms , la proportion de cat- 
bone , dans les houilles sèches , varie de 83oà 93o> et celle des 
cendres , de 70 à 170 par mille (i) ; d après les analyses de 
Kirwann et de Fabroni , les deux autres espèces de houille 
varient dans la pn^rtion de leur composition : i^ en sub- 
stances volatiles, de 0,11 à 0,75 ; s^ en charbon, de 0,12 à 
0,86, et 3^ en cendre ou matière terreuse, de 0,16 a o>3o (2). 



(i) Sidëroteelmie , ai* volume, pages %g et 3t. 

a) Dousième Tolome de la Minéralogie de Kinvum. 

i3.. 
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Plusieurs chaufourniers emploient ^ pour calciner la pierre, 
la houille du pays , que Ion regarde comme la moins pro- 
pre au chauffage ; d'autres brûlent celle que Ton désigne 
comme ëtant de première qualité; souvent ces distinctions , 
pour le chauffage 9 sont différentes de celles que les houilles 
doivent avoir pour cuire la chaux. Des houilles sèches , 
par exemple , que. Ton regarde comme les moins propres au 
chauffage, par la difEculté quelles ont à brûler, difficulté 
qui les fait quelquefois regarder comme incombustibles; 
ces houilles, que Dolomieu a nommées anthracites , sont sou-* 
vent celles qui contiennent le plus de matières charbon- 
neuses ; celles de Kilkenic contiennent , d après lanalyse de 
Kirwann, 0,97. 

Ainsi y malgré les nombreuses observations qui ont été 
faites sur la consommation des chaufours , comparés aux 
formes extrêmement variées que Ton a données aux fours 
dont on a observé la marche, il est . extrêmement difficile 
de déterminer , d après lexpérience, quelle est l'espèce de 
four qui est la plus avantageuse et la plus . économique. On 
est donc réduit à les examiner et à les discuter , d'après des 
considérations théoriques seulement ; or , ce que Ton a re- 
marqué jusqu'à présent , se réduit à reconnaître : i® que les 
fours à calcination continue , doivent être plus avantageux , 
toutes choses d'ailleurs égales , que ceux à calcination pério- 
dique , parce que les parois conservant toujours leur cha- 
leur , on économise le combustible qu'il faudrait employer, 
chaque fois, pour les chauffer ; 2^ que les fourneaux dont 
l'ouverture du gueulard est étroite , doivent être préférés . à 
ceux dont l'ouverture est très large , parce qu'il se perd , 
par cette ouverture , une quantité de chaleur d'aujtant plus 
grande , que la surface de l'ouverture est plus considérable ; 
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3^ que la hauteur du fourneau doit être telle , que la chaleur, 
au gueulard , soit la plus petite possible , afin d avoir moins 
de chances de pertes ; 4^ que si Ton ne peut éviter de chauf- 
fer fortement la surface supérieure du four , il est conve- 
nable de recouvrir la pierre à chaux, avec des substances qui 
puissent être cuites avec la chaleur qui se serait perdue pen- 
dant l'opération j 5® enfin , qu il faut employer cette chaleur 
perdue, et l'appliquer à toutes les opérations où elle peut 
être utile. 

CHAPITRE in. 

De la calcination de la pierre à chaux. 

Nous avons déjà dit , et nous avons même prouvé , par les 
différentes analyses qui ont été faites , que la pierre à chaux 
est un carbonate calcaire, pur, mélangé ou combiné avec des 
substances terreuses et des oxides métalliques , et que ce que 
l'on se propose principalement , dans la calcination , c'est de 
dégager l'eau et l'acide carbonique combinés, et combiner 
plus intimement des substances qui n'étaient que mélangées. 
Pour obtenir ce résultat, on expose les pierres à l'action 
d'une forte chaleur long-temps continuée j d'abord , l'eau et 
l'acide carbonique de la surface se vaporisent , ceux des au- 
tres couches se dégagent ensuite , et l'évaporation , commen- 
cée à la surface, se continue successivement jnsqu^au centre : 
ce n'est que lorsque Feau et l'acide carbonique du centre, sont 
dégagés entièrement , que la pierre est piarfaitement réduite à 
l'état de chaux, et que toutes les substances mélangées, sont 
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arrivées à l'état de coBibiiiatsoQ qu'elles doivent avoir; de la 
manière dont l'eau et l'acide carbonique se dégagent et se va- 
porisent des pieires calcaires ^ il est facile de conclure que la 
calcination s'opérera d'autant plus promptement : i® que les 
pierres auront moins d'épaisseur; o? qu'elles seront plus po- 
reuses et par conséquent plus légères. 

Toutes les méthodes de calciner les pierres à cluiuz j peu- 
vent j relativement à la conduite du feu ^ être réduites à 3 : 
i"* calcination périodique; a^ calcination continue. On «nai- 
ploie ordinairement , pour calciner périodiquement la pierre 
calcaire , deux modes diflférens : i^ on mélange le combustible 
avec la pierre , comme cela se pratique en Tarantaise , dans les 
environs de Maubeuge et dans plusieurs autres endroits ; 
sî'' on forme un foyer dans la partie inférieure du fourneau , 
afin que la chaleur, dégagée du combustible , puisse s'élever 
dans toute la masse de la pierre, arrangée au-dessus du foyer^ 
échauffer et élever la température , à un degré prc^re à vapo- 
riser les fluides que l'on veut dégager. Gomme nous décrirons 
rarrangément des pierres et la conduite du feu, pratiqués dans 
le premier mode, en traitant de la calcination continue, nous 
n allons parler , dans ce moment , que des procédés que l'on 
emploie dans le second mode. 

Après avoir recouvert, avec de grosses pierres, la place des- 
tinée au foyer^ et avoir arrangé ces pierres en forme de voûte, 
en laissant entre elles des interstices assez grands pour qœ 
la chaleur puisse s'élever et se distribuer dans toute la masse 
qui remplit le four, on place des couches de nouvelles pierres, 
sur la voàte du foyer , de manière que les plus grosses for^ 
ment les couches inférieures, et qu'elles diminuent successif 
vement de grosseur, à mesure que les couches s'élèvent et s^d* 
cartent du foyer. 
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Cette dimimition dans la grosseur successive dés pierrçs , 
est nëcessitee par la difGérencede teinpérktui^, qui doit exister 
dans la hauteur du four , et pour faciliter là calcinatioû des 
pierres moins grosses^ lamelle est la ipiviB ^Sicile, dans les posi- 
tions où la température s'élève à un moindre degré , et empê- 
cher qu'elles ne soient smrcalcinées, ai elles étaient mêlées 
avec les grosses. 

Il faut y en arrangeant les pierres , avoir l'attention de lais* 
ser, entre elles , des interstices assez grands pour que la cha- 
leur puisse circuler, facilement, dans l'intérieur du four, et 
qu'elles puissent, toutes, en recevoir une action aâsea forte 
pour être complètement amenées à l'état de chaux. 

Selon la nature du combustible dont on fait usage , on 
donne à la hase du sol du foyer, des dispositions diflPérentés. 
Pour chauffer avec de la houille du de la tourbe, on dispose 
une grille sur le sol du foyer; et l'air, qui doit entretenir la 
combustion, arrive sous la griUe, par le c^drier, et traverse 
ainsi , toute la masse du comîbustibkf. Poiir calciner avec du 
bois , on se contente de dresseï^ la base du foyer et de laisser 
arriver l'air ^ soit par la porte dtk foyer elle-même , soit par 
des conduits que Ton pri^tique dan6 la basé du fourneau. 
Peut-être serait-il plus avantageux de placer également une 
grille dans les foyers en bois, et faire larrivër fair nécessaire 
par la partie inférieure; mais on coffr}ait là fiance de 
perdre une partie de la chaleur que la( briàisé^gage. 

Lorsque les pierres sont arrangées , on chauffe ê!àbùrà lé- 
gèrement et avec précaution , afin de faire dégager lentement 
l'humidité des pierres. Si l'on chauffait fMtement en cbm-- 
mençant, on exciterait un dégagement brusque de Thumi- 
dite et des autres substances vaporisables contenues dans les 
p ierres ; celles-ci pourraient se rompre et obstruer, avec leurs 
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fragmens , la circulation de la chaleur , et par suite , donner 
naissance à la formation de nombreux biscuits , c'est-à-dire 
de masses calcinées imparfaitement. 

Dès que les pierres commencent à s'échauffer^ on augmente^ 
graduellement, la température, pour que toute la masse arrive 
au rouge blanc. On maintient cette température jusqu'à ce 
que Ton connaisse, par l'habitude, que la pierre est complète- 
ment calcinée : alors on diminue le feu et l'on cesse entière- 
ment la combustion. 

Pour citer des exemples de la manière dont on gradue le 
feu, nous observerons que, dans les fours de Lorraine (i), on. 
brûle une corde de bois , le premier jour, pour former Yem^ 
brasement; on augmente le feu, jusqu'à lui faire consumer 
6 cordes le second jour : on entretient la température, en lui 
faisant brûler 5 cordes le troisième jour, 4 cordes le qua«- 
trième; et Ton diminue la chaleur, en ne lui faisant brûler, 
qu'une corde le cinquième jour. Enfin , on laisse refroidir le 
four, !24 ou 48 heures, ayant de retirer les pierres. En Alsace^ . 
on allume 5 à 6 bûches à chaque gueule (2) , de façon que le . 
bois, sous les berceaux des trois bouches, ne soit pas à plus de . 
3 pieds de l'extérieur du four. Lorsque les bûches sont bien en- . 
flammées, c'est-à-dire^ au bout d'un quart d'heure, on y jette 
5 à 6 autres bûches, i ou a pieds plus ayant, sous les yoûtes ; 
un quart d'heure après, on ayance encore de méme^ et pour lors 
le bois se trouye sous la pierre à calciner. La même manière se 
continue, de sorte qu'en une heure, on consume trois quarts 
de corde de bois pour les 3 gueules. En 6 heures, le bois par- 
yient yersle milieu des yoûtes, et en la heures, tout au fond; 

(1) Art du Chaiifoamier , psge i4- 
(a) Idem, page a4- 
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avec une pareille consommation de bois j d'heure en heure ; 
on soutient ce feu pendant 4^ heures , alors la calcination est 
terminée si le temps est calme. Lorsque le vent souffle, mode- 
rëment, sur les gueules du four, l'opération se fait en 36 heu- 
res; s'il s y porte impétueusement, les pierres du fond, celles 
de derrière, seront bien calcinées et celles du devant pas assez,, 
ce qui produira du déchet. 

On reconnaît que la pierre est assez calcinée et que la chaux 
est au point qui lui convient, par deux indices : i® par la 
couleur de la flamme ; a^ par l'afiaissement de la pierre. La 
flamme change de couleur pendant l'opération j elle est d'a- 
bord brune , puis elle devient rouge-foncée , violette , bleue et 
blanche. C'est lorsque les pierres sont bien pénétrées de 
feu, qu'elles, sont parvenues à une belle couleur rose-blan- 
châtre, que l'on peut juger de la iin dé l'opération. Quant 
à l'affaissement, il a lieu, dans tous les fours, quelques heures 
avant que la calcination ne soit terminée^ elle est plus ou 
moins grande, selon la nature de la pierre et selon les dimen- 
sions du four. En Lorraine, l'expérience a appris, aux chau- 
fourniers, que la calcination est complète , lorsque la dernière 
ellipsoïde du couronnement, qui a 6 pieds de hauteur^ 
est réduite k^j et que le fourneau, construit à 6 pieds et demi 
sous^clef, s'est abaissé de manière à n'avoir plus que 5 pieds. 

Habituellement , on retire la braise du fourneau, lorsqu'on 
juge la calcination terminée : quelques chaufourniers laissent 
la gueule ouverte, pour que le four se refroidisse plus prompte- 
ment, d'autres la ferment, afin de refroidir plus lentement : 
on peut , dans le premier cas , commencer à ôter la chaux , 
^4 heures après avoir retiré la braise. Pour jÇela, on brise la 
voûte, qui s'écroule facilement , et l'on retire la chaux par la 
gueule. 

i4 
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U est nécessaire , en^ckaaffiint lefoar, de disposer k* bois 
sur le foyer> de manière à lui faijre produire la plus grande 
âàmme : ordinairement, on refend les bûches en menus mor^ 
ceaux 9 de toute leur longueur y pour que le bois se sèche plus* 
promptement et qu'il occupe plus de surface. En jetant le 
bois, il faut le disposer, sur le foyer, de mànièreque les bûches 
se croisent , et que Fair circule facilement autour : si Von 
brûle des fagots ou des bourrées , il faut , lorsqu'ils sont pla- 
ces sur la gueule du four , couper les liens , les pousser dans 
Fâtre avec la' fourche, et ^>arpiller le bois dans le foyer. 

Une précaution essentielle , pour bien conduire le feu d'uo* 
four et économiser les combustibles , c'est de régler la quan^ 
tité d'air qui entre , de manière à ce qu'elle suffise pour en«- 
tretenir la combustion. Lorsqu'il entre trop d air , le fourneau 
se refroidit, et ce refroidissement occasionne une consomma^- 
tion de bois plus considérable, en même temps qu'il dérange 
la répartition uniforme de la température, et occasionne des- 
biscuits : ainsi , dans les fours où il n'existe pas de canaux 
particuliers pour l'introduction de l'air, il faut, après chaque 
charge , fermer en partie la gueule du four ; et lorsqu'on brûle 
de» fagots, il faut, après l'introduction d'un fagot, fermer la 
gueule avec un fagot nouveau, qui s'échauffe, se sèche et se 
dispose à s'enflammer plus facilement, et à produire une belle 
flamme. 

Pour mettre le fourneau en train , dans les fours oii l'on 
brûle de la tourbe, on allume d'abord un feu très faible (i) , 
que Ton recouvre de poussière de tourbe , et que l'on entre- 
tient ainsi pendant ïo à 12 heures. Ce feu, qui produit beau-* 
coup de fumée , a pour objet d'échauffer , par degrés , la pierre 



(i) Bulletin de la Société d'Encouragement , page 1910. 
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calcaire y >ayant de lui £iire ressentir le contact ^ la fiamme ; 
sans c^te précaution , la pierre qui est d'une bonne qualité ^ 
dure et bi«a vire, a Finconvénient de s'éclatar, oe qm pro« 
duit^ souTent^ des accidans graves^ par la chute des chaînes de 
la voûte 9 qui occasionne 5 nécessairement, l'afFaissement de ta 
masse entière de la pierre calcaire^ que le four contient* Il est 
bien important de charger le four, de manière k offirir ie plus 
de surface possible au contact de la flamme , en laissant beau^ 
coup de jour entre les pierres , qui devraient être placées «ur 
les angles, autant que possible; on aura soin ausâi de »tie 
mettre la petite pierre, ou granit , que dans le haut du four , 
dont Fceil, ou gueulard; devra en être recouvert à 2 pieds de 
hauteur. Ce n'est qu'après que le fumage est bien fait^ et que 
la pierre se trouve suf&sanunent échauffée , que l'on augmente 
le feu par degrés, jusqu'au moment où conoiinence ce qpBie les 
chaufcnirniers nomment le rebutage ; c'est là l'instant oh la 
pierre étant bien rougie, et pour ainsi dire incandescente, dans 
toute la partie inférieure du four; que la flamme , (Contrariée 
par la raréfaction de lair , due à la grande chaleur du foyer 
qu'il traverse , a la plus grande peine à s'élever et à parvenir 
jusqu'à l'œil supérieur, ou gueulard, du four, et terminer la 
calcination de la pierre calcaire logée dans la partie supé- 
rieure; et c'est alors aussi que la flamme 9'échappe avec 
violence par la bouche du four , si Pou n'a pas le soin de la 
tenir fermée, au moyen d'une porte en tôle épaisse* A cette 
époque, il faut soutenir le feu avec égalité, et surtout bien se 
garder de laisser noircir lasurfistce de la pievre, par le contact 
de l'air extérieur, ce qui arriverait si Vaa ralentissait le feu, et 
ferait absolument manquer la fournée. Peu d'heures avant la 
fin de l'opération , et quelquefois même 6 heures avant , la 
pierre se tasse dans la partie supérieure du four, d'environ un 

i4*« 
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sixième de la hauteur totale (i) de la charge, mesurée entre le 
gril et Tceil du four; c'est là un indice certain que la calcina-- 
tion de la pierre calcaire est presque terminée. Alors on doit 
ralentir le feu avec prudence, c'est-à-dire peu à peu, jusqu'à 
la fin de l'opération ; on laisse ensuite refroidir lentement la 
pierre , et on ne la tire du four , pour la mettre , soit dans des 
tonnes couvertes , soit dans les voitures couvertes à cet effet , 
que lorsqu'elle est devenue maniable à la main , ce qui exige 
quelquefois 6 ou 8 heures , selon la température plus ou moins 
élevée de l'atmosphère. On voit, d'après cela, que la durée 
du temps nécessaire pour faire une fournée , ne peut être con- 
stante et peut même varier de 1 2 heures , plus ou moins ^ 
suivant la température. Il est certain que la dureté, la séche^ 
resse et la qualité des combustibles, influent d'une manière 
sensible sur la durée de lopération. 

Quelques chaufourniers sont dans l'habitude de couvrir 
l'œil de leur four, et d'en fermer la gueule, lorsqu'ils cessent le 
feu et qu'ils veulent éteindre. Cette méthode a le désavantage 
de prolonger le temps du refroidissement ; mais elle rend la 
chaux plus dure , plus compacte , plus difficile à s'éteindre à 
lair, et lui donne la propriété de pouvoir être transportée plus 
commodément à de grandes distances. 

Toutes les personnes qui se sont occupées de la calcination 
de la chaux , paraissent s'accorder sur cette assertion , qu'il est 
dangereux de laisser éteindre un four avant que la cuisson ne 
soit complète , sans quoi la fournée serait perdue. On cite , à 
ce sujet , que le célèbre Bernard Palissy , passant par les Ar- 
dennes , trouva , sur son chemin , un four à chaux, dont l'on-- 



(i) Cette proportion dépend de la forme du four, et de son diamètre 
dans la prtie supérieure. 
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vrier s'était endormi au milieu de la calcination ; et comme 
il travaillait^ à son réveil , à le rallumer ^ Bernard Palissy lui 
dit qu'il brûlerait toute la forêt des Ardennes^ avant de remet- 
tre en chaux la pierre à demi calcinée. Cette assertion nous a 
paru d'autant plus extraordinaire , que toutes les fois que Ton 
retire des fours à chaux , des pierres à moitié cuites y qui n'ont 
pas été assez calcinées , que Ton replace ensuite dans la 
partie supérieure du four, lorsqu'on, commence la cuis- 
son j ces pierres y sont toujours amenées à Fétat de chaux 
parfaite 9 lorsqu'elles éprouvent assez de chaleur. Pour déter- 
miner la confiance que Ton doit donner à cette opinion y nous 
en avons appelé à Texpérience ; nous avons pris un morceau de 
pierre à chaux, de Ghâteau-Landon , nous 1 avons pesé et nous 
l'avons placé dans le feu de notre cabinet. Après 8 heures de 
calcination , nous l'avons pesé de nouveau , il avait perdu 0,24 
de son poids primitif. Ce morceau a été remis au feu le len- 
demain ; après 8 heures de calcination , il avait perdu 0,11 
de son poids , ou o,35 de son poids primitif. Remis une troi- 
sième fois au feu après avoir été refroidi , nous avons observé 
qu'il avait perdu , au bout de 8 heures , o,o5 de son poids , ou 
0,40 de son poids primitif ; enfin, après 8 heures d'une qua- 
trième calcination, la pierre avait perdu 0,04 de son poids, 
ou 0,44 ^^ ^^ poids primitif. La pierre s'est trouvée réduite 
à 1 état de chaux parfaite. Sa densité était de i ^666^ celle de la 
pierre, avant la calcination, était de 2,675. 

Ce que l'on doit craindre principalement, dans la cuisson de 
la chaux, c'est : i^ l'effet des vents forts et violens, qui peuvent 
détruire l'uniforme répartition de la chaleur ; trop chauffer 
un espace , pas assez un autre , et causer le double dommage 
d'une trop forte cuisson dans une partie du four, et d'une 
trop faible dans une autre j 2^ le refroidissement que peuvent 
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occasionner la pluie, la neige, etc. On remédie, en partie, aux 
mauvais effets des vents violens , en plaçant les gueules dans 
une direction opposée à celle des vents forts , en élevant des 
Haies autour du gueulard, lorsqu'il a une grande surface^ 
.nme cela se pratique dans les fours à chaux de Lorraine 
(fig. 8)^ en rétrécissant l'œil ou gueulard, de manière à ne 
conserver qu'une très petite ouverture , comme dans les fours 
(fig. II , 13, i3, 20, ai, 22, 23, 24^ 25, 26, 3i, 32, 33 )y 
employés à Nemours, à Elssones, à Thury , etc. On peut éga- 
lement élever des haies ou des murs devant la gueule, pour 
rompre les courans d'air qui pourraient s'y diriger , et fermer 
ces ouvertures avec des portes de tôle , pour ne laisser pénë-* 
trer d'air que la quantité que l'on juge nécessaire. Quant aux 
refroidissemens occasionnés par les pluies , les neiges , on dé* 
truit leur effet en couvrant la gueule des fours d'une voûte 
( fig. i5 ), ou d'un toit, d'un appentis (fig. 57 ). 

La conduite du feu, dans les calci nations continues , ne pré-* 
sente pas autant de difficultés que pour les calcinations pé* 
riodiques. Ce qui exige le plus de soin , c'est la mise en feu. U 
n'est pas indifférent d'allomer lorsque le four est totalement 
chargé, ou lorsqu'il ne Test qu'en partie. Dans le premier 
cas^ si le feu, par quelque accident, ne prenait pas bien et 
s'éteignait, il faudrait décharger tout le four et perdre an 
temps considérable : ainsi, la prudence exige de Fallumer, lors- 
que les lits alternatifs, de pierres et de combustibles, sont éle^ 
vés à 2 ou 3 pieds de hauteur. 

En chargeant ces fours, on a soin de placer sur la base, un 
grilla^ de barreaux volans, sur lequel on arrange 3 ou 4 
brassées de bois bien sec, que l'on recouvre d'un lit de houille^ 
plus ou moins épais, selon sa qualité. Sur ce combustible, on 
olace une couche de nierres • une de combustibles* et cela aller- 
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Hâtivement. Pour allumer (i) le feu , on jette au-dessous de 
la grille une botte de paille , que Ton recouvre de quelques 
morceaux de boi& sec. On observe de choisir celle des gueules 
sur laquelle lèvent sou£Q[e le plus directement. Si le vent était 
trop violent j on boucherait celles des autres gueules par les- 
quelles la flamme sortirait du cendrier. En quelques minutes, 
le boia qui est sur la grille se trouve enflammé. Lorsqu'il l'est 
suffisamment y et que la fumée commence à sortir par le som- 
met du four , on bouche toutes les gueules avec des pierres , 
de la terre et du gazon y afin que le feu ne s'élève pas trop 
vite, et c'est alors que 1 on continue la charge jusqu'au som<^ 
met du four (2). 

Une attention que doit avoir le chaufournier^ en continuant 
la charge du four, c'est de donner plus d'épaisseur à la couche 
de houille, dans Taxfi du four que vers les parois ^ la dif- 
férence est ordinairement dans le rapport de 4 à 3. Ce travail 
occupe, quelquefois^ 8 ou 10 manœuvres ] et dans ce cas ^ il 
faut une heure environ, pour arranger, danslefour, 73 pieds 

cubes de pierres. La pierre doit être coupée en morceaux) de 

- - - . - - - - 

(i) Art du Chaafoumier, pages 3a, 33 et suir. 

(a) Il serait plus commode , pour les chaufourniers , que les gueulies £us* 
sent garnies , chienne, d*une porte en t6Ie; il est souvent nécessaire de 
les ouvrir ou fermer totalement , ou de les ouvrir plus ou moins ^ pour 
bien conduire le feu et rendre la calcinatlon plus égale dans toutes les par- 
ties du four ; mais comme il faut du temps, et quelques peines, pour arran** 
ger et déplacer cet amas de pierres et de gaiuMi , dont on se sert ordinaire-' 
ment , le& om^ners convienneni qa ils se les épargnent, quelquefois, mal à 
propos , au lieu que des portes de fer, avec registres , comme à nos poêles 
d'appartemens , leur donneraient le moyen de gouverner le feu avec plus 
de facilité. M. Fourcroy dit en avoir fait de telles, en faveur d'un vieux 
chaufournier, praticien'de4o ans , qui l'en remercia pendant pltisieurs mois, 
comme d*un grand présent. 
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la grosseur du poing; et avoir la même grosseur dans toute 
l'étendue du four. 

11 ne sujQit pas toujours , pour opérer l'égalitë du feu , dans 
tous les cercles du four^ de bien ménager le courant de Tair 
entrant par le cendrier; il se rencontre dans la masse des 
pierres , surtout auprès des parois du four , des endroits oi& le 
feu ne pénètre pas comme ailleurs y ce qui yient , en partie , 
de ce que la pierre , en tombant des mannes , se trouve plus 
entassée dans quelques points que dans d autres , et moins 
garnie de houille dans ses joints. Ces endroits sont remarquer 
blés à la surface du four^ par la couleur des pierres , qui ne 
sont pas imprégnées de suie y comme celles sous lesquelles le 
feu a fait le plus de progrès. Il faut donner un peu de jour, 
pour que le feu s'y porte davantage. Alors , le chaufournier 
dresse sa lance sur sa pointe , et, en l'agitant , la fait entrer à 
travers les pierres , de toute sa longueur ; il la retire et la re^ 
plonge plusieurs fois de suite dans le même trou, pour y foiw 
mer un petit canal ; il en pratique plusieurs semblables, dan# 
le voisinage, s il le juge nécessaire. Il nen faut pas davantage 
pour déterminer le feu vers ces parties et rétablir Tégalite. 
Ces coups de lance sont fort rarement nécessaires ailleurs qu'au-- 
près des parois. 

Lorsque le feu approche du haut du four, il faut en garan- 
tir l'orifice par des abrivents de planches , de 4 ^ 5 pieds de 
hauteur pour les petits fours, et un peu plus élevés pour les 
grands. On les dresse entre quelques piquets, on les change 
de place selon que le vent tourne , et on les abat chaque fois 
qu^il faut rechai^er le four. Il n'y a pas d'autre opération à 
faire jusqu'à ce que le feu soit parvenu à l'orifice supérieur ^ 
et ait enflanmié le dernier lit de houille , sous les dernières 
charges de pierres , en sorte que l'on voit la flamme , ce qui 
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arrive le troisième ou quatrième jour, selon la grandeur du 
four , et que le vent a été plus ou moins favorable par sa mé- 
diocritë. A mesure que le feu s'ëlance, il abandonne le bas 
du four dont il a consume la houille; la pierre qui s'y trouve 
se refroidit totalement. Alors, le chaufournier jette une bonne 
charbonnëe sur la surface de son four , et commence ensuite 
à tirer, par le cendrier , la chaux qui est faite. 

Il y aurait de l'inconvénient à déranger le pied du four 
avant que le feu ne soit arrivé à son sommet ; la chute ou 
l'afiaiblissement des pierres , ferait pénétrer et tomber , entre 
leurs joints , les charbonnées du sommet qui ne seraient pas 
encore enflammées ; il se! trouverait par là des espaces de 
pierres dépourvus de houille , et d autres qui en seraient 
surchargés. C'est par cette raison, qu'il faut jeter une charbon- 
née avant de tirer la chaux faite : le feu , quoiqu'il se montre 
autour de l'axe de la surface supérieure du four , n'est or- 
dinairement pas encore si élevé près de la circonférence ; il 
ÙLnt y fournir de la houille pour remplacer celle qui tom- 
bera plus bas , pendant le mouvement que vont faire toutes 
les pierres dont le four est chargé. 

Ces fours peuvent avoir des grillages volans, comme dans 
la Flandre maritime ; ou des grillages dormans , comme à 
Yalenciennes. Le chaufournier est obligé , dans le premier 
cas , d'arracher les barreaux volans qui forment le grillage ; 
alors la chaux tombe dans le cendrier , d'où on l'enlève. Si 
elle reste suspendue dans le four , on la fait tomber avec 
le manche de la pelle : cette chaux est enlevée par toutes les 
gueules , les unes après les autres. Les ouvriers prétendent 
que s'ils tiraient la chaux par une seule gueule, il n'y au- 
rait qu'un côté du four qui se viderait , et que les pierres dii 
four ne s'abaisseraient pas également. Quoiqu'il soit avantar 

i5 
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geux de retirer la chaux par plusieurs gueules , il nj a ce^ 
pendant de dommages k craindre , en ne la retirant que par une 
seule gueule, que dans les fours à large diamètre. Lorsque 
le diamètre de la base n'a que i8 à !24 pouces, on peut, sans 
danger , ne retirer la chaux que par une seule gueule. 

On continue à retirer la chaux , jusqu'à ce qu elle soit mê- 
lée de charbons embrasés ; alors , il y aurait à craindre que 
la cuisson de la chaux ne fût pas terminée ; au reste , le 
chaufournier qui connaît le produit de son four , et les ac-- 
cidens de Tair , n'en retire que ce qui leur est proportionné ; 
il a soin de mouiller sa houille si le feu va trop vite. 

Comme il se forme un vide au sommet du four, en reti*- 
rant la chaux par les gueules , et que la surface supérieure 
est inégale, il faut d'abord jeter, sur la surface, une char^ 
bonnëe , puis redresser la surface ; pour cela , le chaufour-- 
nier enfonce sa lance, de quelques pieds, le long des parois du 
four; et, en la saisissant par son œil, il s'en sert comme 
d'un levier^ avec lequel il fait effort , contre le bord du four, 
pour soulever et retourner les pierres , les rapprocher de 
l'axe , et remplir l'encavement qui s'y était formé : il fait 
la même manœuvre tout autour , et rejette même , vers 
Taxe , avec une pelle , les pierres de la bordure pour refor-^ 
mer le bombage ; après quoi il rejette la charbonnée et les 
charges de pierres , alternatives , jusqu'au sommet du four. 
Cette opération se renouvelle chaque fois que l'on retire de 
la chaux. 

Dans les exploitations ordinaires , on ne travaille au four 
ni la nuit , ni les dimanches et fêtes. La chaux se retire^ 
tous les jours , le matin et le soir. On abandonne le four à 
lui-même lorsqu'il est rechargé. Lorsque l'on doit passer un 
jour entier sans tirer de la chaux, il faut disposer le four, 
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de manière à empêcher que le feu ne brûle aussi vite et ne 
monte à l'orifice aussi promptement qu a l'ordinaire. Pour 
cela on jette , au centre delà surface^ une charbonnée. de S 
à 4 pouces d'ëpaisseur et de 2 pieds de diamètro, que le 
chaufournier entasse en le piétinant : quelquefois .en la 
mouillant y il la recouvre d'un lit de même épaisseur, formé 
des plus menus éclats de pierres ; puis il ferme toutes les 
gueules du four. 

Quoique la combustion continue , après avoir enlevé les 
barreaux volans des fours qui n'ont pas de grillages àor^ 
mans , on est cependant obligé de reformer les grillages vo^ 
lans j tous les 8 ou 1 5 jours , pour nettoyer le cendrier et re-^ 
donner de l'activité au feu ; alors , le chaufournier remet les 
barreaux en place , en les chassant à coups, de masse & trar 
vers la chaux , par une des gueules du four , jusqu'à ce qu'il 
les ait assez enfoncés pour qu'ils portent sur la traverse. Dès 
que le cendrier eàt nettoyé et que le feu a repris toute son 
activité , on arrache les barreaux, et le Ibur continue sa mar*^ 
che régulière. 

Ck>mme le cendrier s'engorge de temps en temps , par les 
cendres de la houille qui s'y amassent , surtout dans les in- 
tervalles entre les gueules , et que ces amas empêchent la 
chute de la chaux , le chaufournier retire soigneusement ces 
cendres et les met à part ; elles sont mêlées de beaucoup 
de menus morceaux de chaux, et d^vienn^tit propras ài faire 
un excellent mortier, connu sous le nom de cendre. Ponr 
les séparer de la chaux , on se sert , dans les grands fours , 
de pelles percées de trous de la grosseur du doigt ; on par- 
vient, par ce liioyen , à séparer la cendrée et à la faire tom- 
ber sur un tas particulier, avant de mettre la chaux dans 
les mannes. Cette cendrée est très estimée pour les coii9truc- 

i5a 
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lions dans les lieux humides ; on en retire , dans quelques 
fourneaux j une mesure sur deux de chaux. La cendrée des 
fours à bois n'est pas aussi estimée. 

Nous avons vu précédemment , que leau et lacîde carbo- 
nique, combinées avec la chaux, dans les pierres calcaires , 
sont les deux substances que l'on se propose do dégager peur? 
dant leur calcination j mais ces deux substances se dégagent y 
plus ou moins facilement , selon 1 état de leur combinaison y 
et les proportions dans lesquelles elles se trouvent. Bergmann 
a trouvé o,ii d'eau dans la chaux carbonatée pure; Kla- 
proth, Vauquelin, Fourcroy, Rirwann, n'en ont pas trouve 
dans quelques variétés , et les ont considérées comme anhy- 
dre. Bucholz , Philips , Thenard , etc. , n'en ont trouvé 
que de o,o3o à 0,073 (i); mais ces analyses ont été faites sur 
des pierres pures et parfaitement sèches ; celles que l'on cal- 
cine peuvent avoir des degrés d'humidité très diflférens. 

On a remarqué (2) que les pierres nouvellement tirées de 
la carrière et celles du dessus de la carrière , qui sont les 
plus tendres , se déchargent beaucoup plus tôt de leur humi- 
dité, et sont plus tôt calcinées, que celles qui se sont durcies 
à l'air pendant quelque temps , ou qui , venant du fond 
des carrières , sont naturellement plus compactes et plus vi-» 
ves ; plusieurs chaufourniers et particulièrement ceux du 
Boulonnais , sont dans l'usage de mouiller les pierres lors- 
qu'elles sont trop sèches^ (3) , et qu'elles se calcinent diffici- 
lement; ils humectent aussi la houille qu'ils stratifient, avec 

(i) U est extrêmement diffidle de déterminer la quantité d'eau contenue 
dans le carbonate de chaux , parce que le gaz acide carbonique qui se dé^ 
gage» en emporte avec lui une quantité plus ou moins grande. 

(a) Art du Chaufournier, page i3. 

0) Idem, page 4^. 
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la pierre, dans les fours. Cette pratique a fait conclure que 
Teau favorisait le dégagement de lacide carbonique. M. A. 
Pictet s'en est assure par une expérience (i). Ayant essayé 
de calciner de la craie en vase clos , avec ou sans eau , il a ob- 
servé que la différence dans la quantité d'acide carbonique 
dégagé, dans les deux cas , est si considérable, qu'il regarde 
Teau comme une condition nécessaire à la calcination *, et 
il est convaincu que la calcination très imparfaite , qu'on 
obtient en vase clos , ne s'opère qu'en raison de l'eau con- 
tenue dans la craie ; la production du gaz acide carbonique 
cessait toujours , dans son appareil , malgré l'incandescence , 
quand on avait lieu de croire que toute l'eau d'agrégation 
de la craie était dissipée , et le gaz reparaissait , avec une ex- 
trême abondance , quand , par une stillation ménagée à vo- 
lonté , on faisait arriver, sur la craie, de l'eau en' Vapeul*. 

Tous les chaufourniers s'accordent à regarder la pierre 
tendre, légère, spongieuse, enfin celle qui approche de Fê- 
tât de craie , comme étant plus facile à calciner, et exigeant 
moins de combustible , que Celle qui est dure , pesante ,' com- 
pacte , enfin celle qui a{>proche le plus de l'état de inarbi^. 
La pierre calcaire de CShâteau-Landôn , par éxetliplé ;• qui 
est très dure et très peâasite^ exige^ pour sa calcination y pres^ 
que le double du bois nécessaire* pour calciner les pierres 
tendres des environs de Nemours , et* cela en les calcinant 
dans le môme foomeaii et avec le m^mé > bombustible. ' Les 
madrépores se calcinent avec une extrême facilité. Ges résul- 
tats sont faciles à concevoir. Plus les pierres sont légères , 
plus elles sont poreuses , plus facilement les fluides peuvent 



(i) Journal des Mines , tome XIII ^ pa^e 160. 



(. 
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se dégager du centre des pierres ea passant à travers leurs 
pores. 

La pierre calcaire , c'est-à-dire la chaux carbonatée , perd 
0,4^ de son poids , pendant la calcination ; elle perd juste la 
quantité d'eau et d'acide carbonique quelle contenait. Ella 
diminue aussi de son volume primitif; cette diminution varie 
avec la nature de la pierre. Nous nous sommes assuré y par 
plusieurs expériences ^ quelle perdait de o^i à 0,3 de son vo« 
lume primitif. Nous avons, pour cet objet y fait mesurer des 
pierres avant leur calcination, et nous les avons fait mesurer 
après avoir été calcinées. C'est ainsi que nous nous sommes 
assurés qu'il fallait x",i, de pierre de Ghâteau-Landon , pour 
produire i mètre cube de chaux. En Boulonnais (i), 316 pieds 
cubes de pierres donnent a 00 pieds cubes de chaux; en Gham*- 
pagne (a), 3oo pieds cubes produisent 370 de chaux ^ dans les 
environs de Metz (3), on retire laSo pieds cubes de chaux, de 
i3oo pieds cubes de pierres ^ en Lorraine (4) 9 1080 pieds cubes 
de pierres produisent 1000 pieds cubes de chaux; à Mau- 
beuge (5) 9 14^^ pieds cubes de pierres donnent , ordinaire* 
meut 5 1 280 pieds cubes de chaux et de cendrée ; en Alsace (6} , 
on obtient i4oo pieds cubes de chaux, de iI^SS pieds cubes de 
pierres. Enfin, dans le devis estimatif des travaux de constroo* 
tion du service du Génie , on avance que 7'*,4 cubes de pierres 
ne rendent que $'^^2 de chaux« Cette manièce d'évaluer la dt» 
minution de vdlume de la pierre, en la calcinant , est très iob- 



tm»mmm^-^mi0^m^màbmm^iammi^ 



(1) An do Cbanfoomier , page ^2. 
(-4) Idem, ]f%e a3. 

(3) Idem, page 17. 

(4) Idem, page i8. 

(5) Idem, page 5i. 

(6) Idem, page a5. 
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exacte^ parce que le volume varie, soit par le mode de mesu- 
rage^soik relativement à la grosseur des pierres. De grosses 
pierres occupent , après avoir étë cassées , un volume plus con- 
sidérable qu^avant : ainsi , dans des expériences faites par 
MM. les officiers du Oénie (i), 9^,39 cubes de pierres , prises 
à la carrière , n'ont plus cubé que 7*39 , lorsqu'elles ont été 
employées en maçonnerie; 8 toises cubes de pierres, prises 
en Alsace^ dans la carrière (2) , ne produisent dans le four , 
que 6 toises trois quarts *, dans les environs de Metz , 6 toi- 
ses cubes de pierres, dans la carrière, n'en forment que 5 
dans le four. Les variations de volume, occasionnées par le 
mesurage, par le brisement et larrangement des pierres , pro- 
duisent souvent de tels effets, que l'on ne peut apercevoir, quel- 
quefois , aucune variation dans le volume après la cuisson ; 
aussi , les cbaufoumiers de Flandre assurent que les four- 
neaux coulans , rendent une toise de cbaux pour une toise de 
pierres ; et ceux de la Lorraine et de l'Alsace sont persuadés 
que la chaux enfle en cuisant , parce qu'ils retirent un vo- 
lume de chaux plus grand que celui des pierres qu'ils ont ar- 
rangées dans le four. Pour éclaircir cette question , nous avons 
fait des expériences d'un autre genre. Nous avons pris un mor- 
ceau de pierre de Château - Landon , dont la densité était 
dea675 ; nous Tavons fait calciner, il a perdu 0,42 de son poids. 
Si le volume n'avait pas éprouvé d'altération , sa densité aurait 
dû être de i55i^ mais elle était de 1720 j d'oh il suit que son 
volume était diminué de o, i . Un morceau de pierre calcaire 
franche, des environs de Paris, dont la densité était de 2473^ 



(i) Devis estimatif des trayaux de construction dépendant du Ministre 
de la Guerre. 

(a) Art du Cbaufoumier, page aSL 
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perdit, àlacalcination, 0,89 ; sa densité aurait dû être de 149^9 
elle était de i663 : donc elle était diminuée de o^i , euTiron. 
Ces deux expériences, qui sont indépendantes de celles prises 
sur les pierres, prouvent, d'une manière incontestable^ que 
les pierres à chaux diminuent de volume en cuisant. 

Quant à la diminution dans le poids des pierres, elle varie 
comme la nature des pierres : nous en avons trouvé qui per- 
dent o,55 de leur poids, tel est le spath magnésien de Tobey ; 
la pierre à chaux de la Sésia perd o,54 9 quelques-unes ^ 
comme le marbre Campan, ne perdent que o,33. Dans les 
expériences de Duhamel (1)9 la pierre à chaux de Courcelles a 
perdu de 0,4^ à o,45. Enfin, on peut voir, dans las 207 analyses 
que nous avons données des pierres à chaux, combien chaqae 
espèce de pierre peut perdre, par la calcination, pour être com- 
plètement amenée à letat dé chaux. Comme toutes ces ana- 
lyses ont été faites sur des pierres parfaitement sèches y ces 
pierres doivent perdre davantage lorsqu'elles sont mouiUëes^ 
qu'elles sont humides ^ et qu'elles sortent de la carrière. , 
Il est difficile de prévoir , d'avance , quelle température 01a 
doit donner aux fours, et quelle doit être la durée de la 
cuisson. La température dépend de la nature de la pierre^ 
de sa dureté ; la durée y de la grosseur des pierres et de la 
température à laquelle elles sont exposées. Les pierres que 
l'on calcine, ayant des compositions différentes, sont suscep- 
tibles , en raison de ces compositions , de pouvoir se vitrifia* 
à des températures plus ou moins élevées. Le carbonate de 
chaux pur est réfrac taire et invitri fiable, aux températui^ 
les plus hautes que nous puissions obtenir dans les fotuw 
neaux ; tandis que des combinaisons de chaux , de silice et 

(1) Académie des ScieDces, 1747 i P^S^ 6^* 
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d'alumine peuvent se vitrifier , d'autant plus facilement, que 
les proportions sont plus favorables à cette vitrification. On 
peut voir dans la Sidérotechnie (i) , ainsi que dans le Jour- 
nal des Mines (a) , les expériences qui ont été entreprises pour 
déterminer le degré de fusibilité des terres simples , et des 
terres combinées entre elles , et avec des oxides de fer et de 
manganèse» 

Souvent on trouve, parmi les pierres calcaires, des frag- 
mens qui ne jouissent point de la propriété que la chaux vive 
doit avoir j c'est-à-dire , sur lesquels Teau paraît n'exercer au- 
cune action, qui ne s'échaufient pas, ne fusent pas et ne se 
ramollissent pas. Ces fragmens se nomment noyaux , ri- 
gauXj marrons^ biscuits. Leur formation parait être due à 
plusieurs causes : i° une trop forte calcination *, 2° une trop 
faible cuisson. Lorsque la pierre à chaux n'est pas pure, qu'il 
entre dans sa composition des substances qui la rendent vi- 
tri fiable , le feu doit être conduit avec une extrême prudence : 
trop de chaleur la vitrifie promptement , et l'on obtient des 
scories qui ne jouissent plus des propriétés de la chaux. Si , 
au contraire, les morceaux sont trop gros, que la calcina- 
tion n'ait pas été assez long^temps continuée, la surface seule 
de la pierre est réduite à l'état de chaux, et il reste, dans l'in- 
térieur, des noyaux qui sont encore à l'état de carbonate cal- 
caire^ Si le feu a été poussé, d'abord, avec trop de force, la 
surface de la pierre se calcine, se vitrifie, et forme une en- 
veloppe imperméable , qui retient les fluides combina dans 
l'intérieur de la pierre; alors, l'intérieur peut supporter la tem- 
pérature la plus élevée , sans changer son état de combinaison. 



(i) Sidérotechnie, a* yoliime, page i55 et suiv. 
(2) Journal des Mines, tome XVIU, page 171* 

16 
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Il arri vemêmeque, par Taction d'une forte chaleur, long-temps 
continuée, le carbonate de chaux, dans Tintërieur de la pierre^ 
éprouve une variation dans sa texture; de grenue qu'elle était ^ 
elle devient lamelleuse; et il se forme même des cristaux 
rhomboïdaux ; d'où l'on voit qu'il est essentiel de bien déter- 
miner, par l'expérience, le degré de chaleur que la pierre cal- 
caire peut et doit subir, pour être parfaitement calcinée, et 
combien il est nécessaire de conduire le feu de manière à éle- 
ver graduellement la température, pour faciliter la calcina— 
tîon du centre des pierres. 

Plusieurs chimistes ont donné le nom de chaux morte, à 
un carbonate calcaire soumis à un feu violent et long-tempB 
continué, qui ne s'échauffe point avec l'eau, qui ne tombe pas 
en poussière. Bucholz (i) suppose quatre cas, dans chacun 
desquels , la chaux peut passer à l'état de chaux morte. 

i^. Lorsqu'elle contient beaucoup d'argile, et qu'elle est 
échauffée assez fortement pour prendre une grande dureté. 
Dans cet état , elle ne fera pas effervescence avec les acides , 
parce que tout l'acide carbonique s'est dégagé. 

2^. Si elle contient de la silice, et qu'on la chauffe fortement. 
Après l'entière expulsion de lacide carbonique , elle ne fera 
pas effervescence avec les acides. 

3^ . La chaux étant échauffée de suite très vivement, forme 
une masse absolument semblable à la chaux morte; elle 
passe à un état demi-liquide ; il faut un échauffement gra- 
dué, pour chasser l'acide carbonique des gros morceaux , par- 
ticulièrement quand le travail est achevé ; il reste souvent des 
morceaux à moitié fondus, qui ne s'échauffent ni ne sedélitent 

(i) JouTDal des IVIincs, tome XXIV, page 33 et soît. 
(^) Idem, tome XXII, page a34- 
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dans Teau ; mais qui font effervescence avec les acides ^ c'est 
du carbonate de chaux fondu ou durci au feu. 

4^. Enfin, en calcinant la chaux carbonatëe, à un feu con- 
tinue long-temps , après Fexpulsion de Tacide cariK)niq[ue , il 
se forme de véritable chaux morte ^ qui ne s'échauffe pas dans 
Teau , et ne fait pas d'effervescence avec les acides. Toutes les 
circonstances de la formation ne sont pas encore bien con-- 
nues. J'ai vu, il y a quelques années, cette espèce de chaux 
se former par la calcination de la craie et des écailles d'huî- 
tres ; mais , ne m'étant pas assuré qu'elle ne contenait pas de 
silice ou d'alumine , j'attribuais à ces terres, les propriétés par^ 
ticuliéres de la chaux obtenue. Depuis peu , ce même phéno- 
mène s'est offert; et comnoie j'étais très certain que les écailles 
d'huitres employées, ne contenaient aucune autre terre que la 
chaux , point de phosphate de chaux ni aucun autre sel so» 
lubie dans l'eau , je puis assurer que les propriétés de la chaux 
obtenue, étaient indépendantes de ces substances. Cependant, 
je ne puis décider les circonstances dans lesquelles cette chaux 
morte se forme , car j'ai obtenu des mêmes écailles , par une 
chaleur plus faible , de la chaux ordinaire , caustique , facile à 



La chaux morte obtenue , s'échauffe très fortement . dans 

l'acide muriatique étendu d'une petite quantité d'eau. La 

propriété de ne pas s'éteindre , te trouve dans un tel degré , 

que des morceaux restèrent pendant i\ heures dans l'eau sans 

s'y déliter; mais il s'était formé , malgré cela , de l'eau de chaux 

ordinaire , ce qui est très remarquable. Lorsque les écailles 

d'huîtres calcinées, eurent été mises dans une lessive bouillante 

de carbonate de soude , celle-ci fut complètement d^omposée 

et il se forma une bouillie très fine. 

M. Yicat, ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées , dit, 

i6.. 
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page 1 5 de son excellent ouvrage , imprimé par ordre de M. le 
directeur général des Ponts et Chaussées et des Mines (i) ^ 
que la chaux surcalcinée, cpii ne s'éteint plus, jouit d'une 
propriété fort remarquable ; car , si on la réduit en poudre très 
line 9 par la trituration ^ qu on en fasse , en l'arrosant , une pâte 
ductile, cette pâte durcira sous Feau : nous avions déjà annonce 
ce fait, il y a long-temps, dans notre cours de Minéralurgie. 

Cet habile ingénieur dit bien que la pierre surcalcinée qu'il 
a soumise à l'expérience, produisait, par une calcination ordi- 
naire , une chaux commune et grasse ; mais il n'indique pas, 
d'ailleurs, la nature de la pierre , ni si tout lacide carbonique 
a été dégagé , ce qui nous empêche de chercher à expliquer , 
dans ce moment , ce phénomène , dont nous parlerons plus 
loin , en faisant connaître la cause du durcissement des chaux 
et des mortiera. Il nous est impossible, par la même raison , 
d'expliquer le phénomène suivant , annoncé également par 
M. Vicat. 

Nous avons retiré de Teau , après dix-huit mois d'immer-* 
sion, des petites pierres de chaux commune, réduites en pâte, 
après sa surcalcination : nous les avons laissé sécher pendant 
quelques mois à l'air; en les rompant ensuite avec la main , 
sans autre intention que d'essayer la résistance , nous avons 
remarqué, avec surprise, dans la cassure, une certaine quan* 
tité de particules de carbonate de chaux , à l'état de cristaux 
transparens. 

D'oii provenaient ces cristaux? avaient-ils été formés pen«- 
dant la calcination , comme dans les expériences de Halle (2) , 

(i) Recherches exp<$rimentales sur les chaux de coDstrucUon , les bétoiu 
et les mortiers ordinaires , in-8^, 1818 , chei Goujon , me du Bac, n* 33* 
(2) Journal des Mines > tome XXIY9 page a3. 
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OU s'ëtaient-ils formes dans l'eau? Étaient-ce des hydrates de 
chaux cristallises ? Ce sont des questions que le peu de détails 
donnés par M. Vicat , nous empêche d'éclaircir. 

Dans chaque pays, les chaufourniers ont une manière de 
juger le degré de calcination de la chaux : les uns ohservent 
la flamme qui sort par l'œil ou gueulard de leurs fourneaux ; 
d'autres 9 Taffaissement de la masse de pierres; plusieurs, la 
couleur du feu dans l'intérieur, ainsi que celles des pierres 
échauffées ; quelques-uns^ la couleur de la pierre lorsqu'elle 
est refroidie ; enfin, le plus grand nomhre, le temps employé 
et le combustible consommé. Dans les fours à calcination 
continue, on juge aussi , par le charbon brûlé, la quantité de 
la chaux que Ton doit retirer. Dans toutes ces circonstances , 
il faut étudier la marche de son fourneau , apprécier la dureté ( 

de la pierre, la chaleur du combustible et Tinfluence des 
vents, de la pluie, de la neige, etc. 

Pour juger si la calcination a été parfaite, il suffit d'é- 
teindre , dans Feau , un morceau de la chaux que l'on veut 
éprouver , et de verser dessus, lorsqu'elle est réduite en bouil- 
lie , quelques gouttes d'acide nitrique , muriatique ou sulfu- 
rique , même du vinaigre ; il se forme une effervescence plus 
ou moins forte , si la pierre n'a pas été assez calcinée ; il ne 
s'en forme aucune , si la chaux est bien cuite. Peu de chaux 
sont dans cet état \ il est rare qu'elles ne laissent pas dégager 
quelques bulles d'acide carbonique. 

On peut conclure, de tout ce qui précède, qu'il est impos- 
sible d'indiquer un mode général de calcination, de cuisson, 
applicable à toutes les pierres calcaires , quand bien même on 
ferait usage du même fourneau et du même combustible ; à 
bien plus forte raison, si le fourneau etle combustible diffèrent. 
Les chaux carbonatées pures doivent étre^ généralement , plus 
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cuites , plus calcinées que les autres , c'est-à-dire celles qui sont 
impures; et, toutes choses égales d'ailleurs , les pierres dures 
que les pierres tendres. 

Habituellement , on se propose y en calcinant la pierre cal- 
caire, d'obtenir une chaux qui s'échauffe, fusé, se délite et se 
dissout dans Teau ; quelquefois , cependant , il peut être utile 
d obtenir une chaux qui ne fuse plus , ne se délite plus y et 
doive être, pour en faire usage, pulvérisée et gâchée à la ma* 
nière du plâtre : pour Tobtenir ainsi , il faut que la pierre 
calcaire soit plus longuement , plus fortement calcinée* . Les 
galets de Boulogne , par exemple , forment une chaux qui se 
durcit facilement , lorsqu'elle a été calcinée au point de ne 
plus fuser. Son durcissement devient alors , égal à celui de la 
pierre, au moins; mais, lorsqu'elle n'a été calcinée qu'au 
degré propre à s'échauffer, à fuser , à se déliter par le moyen 
de l'eau, elle ne durcit plus avec la même facilité, ni auaai 
fortement. Nous citons les effets différens que produit cette 
espèce de pierre calcaire , dont nous parlerons avec plus de 
détail , dans la seconde partie de cet Ouvrage , pour mettre 
à même d'apprécier les effets d'une calcination plus ou moins 
continuée, sur les diverses pierres calcaires que l'on pent 
amener à l'état de chaux. 



V*MV^^^^yi/IMlMIM^tltlf^y^^^fyV^M¥^/m/^lttM>/*^M¥VI^^ 



DEUXIÈME PARTIE. 



DE L'EMPLOI DE LA CHAUX. 

iious ayons vu, dans la première partie de cet ouvrage^ 
comment on parvenait , par la calcination y à transformer les 
pierres calcaires en chaux ; nous allons examiner y dans celle- 
ci^ quels usages on fait de la chaux. 

Cette partie sera divisée en quatre sections : dans la pre- 
mière^ nous examinerons quelles opérations préliminaires 
on fait subir à la chaux avant de remployer^ et quelles difie- 
rences les diverses chaux présentent j dans la seconde y quelles 
sont les substances que Ton mêle avec la chaux y pour la rendre 
propre aux diverses constructions auxquelles on la destine y 
dans la troisième ^ nous traiterons des préparations que Ton 
fait subir à la chaux ^ de son mélange avec diverses sub- 
stances, pour en former des mortiers , des bétons, des ci- 
mens, etc. ; enfin, dans la quatrième, de Femploi de la 
chaux pure, des mortiers, bétons, etc. 

En traitant chacune de ces parties , nous entrerons dans 
des détails suffisans , pour indiquer[et faire connaître toutes les 
découvertes qni ont été faites depuis qudques années , et met* 
tre les constructeurs à portée de les apprécier et de les appli- 
quer aux divers travaux qu'ils exécutent , et , conséquemment , 
de juger des progrès que cet Art a faits ^ nous ferons connaître , 
en même temps , les diverses opinions sur les chaux durcis- 
santes , que quelques ingénieurs se sont formées , opinions 
sur lesquelles Texpérience seule doit prononcer. 
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PREMIÈRE SECTION. 

Des opérations préliminaires que Von fait subir à la 
Chaux y et des différences que les diverses Chaux 
présentent^ 

JNous examinerons dans cette section, i^ les diverses ma- 
nières d'éteindre la chaux , les causes qui ont pu faire adopter 
ces méthodes ; 3^ tes différentes propriétés des chaux , et les 
divisions que ces propriétés établissent j 3^ les chaux qui se 
durcissent promptement à Tair , et qui durcissent dans Teau j 
4^ comment on peut obtenir des chaux qui jouissent des pro- 
priétés, durcissantes. Nous ferons de chacune de ces divisions 
un chapitre particulier. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des disperses manières déteindre la Chaux , etde quelques 
unes des causes qui ont pu donner naissance à ces méthodes. 

On a vu, par les 207 analyses des pierres à chaux, dont on 
a donné les détails au commencement de la première partie 
de cet ouvrage, combien sont grandes les différences qui 
existent entre chacune des pierres que Ton calcine , pour en 
obtenir de la chaux ; et Ton peut conclure , de là , combien 
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doivent être également grandes ^ les variétés de qualités, que 
chacune des chaux doit avoir. * i 

m 

Persuadés que les diverses chaux que l'on obtient^ devaient 
peu différer entre elles , les architectes , les constructeur^ et 
les cultivateurs , qui se servent de la chaux , les premiers pour 
la construction, les seconds pour rendre la terre plus fer*^ 
tile y ont cru devoir attribuer les différens effets : qu'ils ob*^ 
servaient ^ a la manière dont la chaux était éteinte. 

Comme il existe , dans un grand nombre de pays , des mo- 
numens qui ont résisté à l'action destructive du temps, et 
que , dans presque toutes ces ruines antiques , les mortiers 
qui réunissent les pierres entre elles, ont acquis une telle du- 
reté, que souvent on rompt plus facilement les pierres que 
1^ cimens qui les lient , les observateurs ont été portés k 
croire que cette dnxeté des mortiers , devait être occasionnée 
par la manière dont ils ont été préparés , et principalemeitt 
par la manière dont la chaux a dû être éteinte* ! > ^ 

Alors, chacun s'est empressé de consulter les ouvrages des 
Anciens, dans lesquels on donne quelques détails, soit sur 
l'extinction de la chaux , soit sur la préparation des mortiers. 
On a remarqué^ attentivement , les petites différences que 
présente la description de ces préparations, avec le mode 
que nous suivons, et l'on a cru devoir attribuer à ces diffé- 
rences , la bonté que l'on observe dans les mortiers conservés , 
et la grande dureté qu'ils ont contractée. 

Pline, Yitruve, saint Augustin et plusieurs autres ayant 
indiqué deux manières d'éteindre la chaux , la première , 
par immwsian , fusion et macération ; la seconde , par asper- 
sion , imbibition , extinction à l'air et pulvérisation naturelle, 
on a cru devoir attribuer, en grande partie, à cette seconde 
manière de préparer la chaux , qui n'est pas généralement 

• «7 
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emplajëe^ la bonté des -mwtiers qne l'on obtient ; et Loriot 
recommande , expressément , ce mode d^extinoftote , dans la 
compositicttt de! ses mortiers. 

M. y icat indiqne (i) trois maniéresr déteindre la chaux , 
i^ par immersion y fusion et macération; a^ par aspersion , 
imbibition et dëlitement ; 3^ par l'extinction à l'air et dëli-» 
temeat naturel : il: nomme le pren>ier procédé , ordinaire / 
le second , par immersion; le troisième , sponUmé. Gomme 
il y a peu de différence entre les résultats des deux derniers 
procédés , nous avons d'abord cru ne devoir en former qu'un 
90b1« CSependant ^ nous adc^terons cette division de l'extinc-^ 
ÙÊÊk Se la chaux en trois modes* 

. Un grand nombre de monumens^ qui ont résisté au ravage 
det temps y doivent leur solidité à la grandeur , à la force , à la 
véiîfilMicft des pierres qui ont été employées ; dans plusieurs 
uÀBie y on n'a point fait usage de mortier. Les constructions 
encyclopéennes ^ sont formées de pierres grandes, fortes et 
dures y dont les joints ont été dressés eri les frottant les uns 
sur les autres; celles*<:i ne sont réunies par aucuns mcnrtiers ^ 
d'aaities^ çii ae sont construites qu avec des pierres plus ou 
snins. petilBS^ et soixvent atec des cailloux , des graviers, 
4nvent leur solidité , leur résistance , k la bonté du mortier. 
Quelques observateurs doutent , avec raison , de la supérîo» 
rilé^ que Vfxat donne aux mortiers romains, sur ceux que nous 
employons ; ils reman|uent que les constructions d'après le»» 
quoUes nous prononçons sur la bonté des mortiers des An- 
ciens, sont , en quelque sorte , des anomalies , des exceptioas 
^ux coBStrafitaons ordinaires ; pour qadquesHines qui oat 
résisté aaxnfva^BS' des temps , combiea d'autres ont disptva 
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de la surface de la terre! Les oonstructioitô qui sont restées^ 
devaient ^ probablement , avoir été formées avec des nrartierA 
qoi se sont complètement consolidÀ^* «t dont ladaiceté 4 
augmenté avec le temps ; les autres pouvaient avoir été coi^- 
struiles avec des mortiers légers , mous et peu résistans ; tout 
porte à croire que leur peu de durée tient ^ en grande pat1a»> 
au peu débouté et de solidité des mortiers que Ton emplofj^t. 
Pline même , livre XXXYI , se plaint de la mauvaise qualité 
des mortiers , qui entraînaient la cbute des maisons. 

Cette variation dans le durcissement des mortiers^ cen*- 
struits d après des principes et des modes uniformeSi^ s^^ 
serve encore de nos jours (i). On pourrait donc , d'après 
ces remarques naturelles , se demander encore à quoi tient 
la bonté et la dureté que nous observons dans les m<nrtiera 
d'un grand nombre d'édifices an tiques 4 

Il serait facile de se rendre riaison de la cause éds troit 
modes d'extinction de la chaux ^ indiqués par Pline ^ YitruVe, 
saint Augustin 9 etc. ^ en 1 attribuant entièrement, et exclu** 
sivement, à la nature même de la chapx : de ce que plusieurs 
chaux 9 éteintes par imn^rsion, fusion et macération^ se 
conservent très long-temps dans les fosses , qu'un g^ind 
nombre même s y améliorent , et qu'elles ne doivent être 
employées avec avantage (pi'au bout de quelques années y il 
faut se garder de conclure que ce mode d'extinétion puisse 
être appliqué à toutes les chaux. 

Grignon rapporte, page 35 1 de ses Méilnoires de Physique^ 



I i-^rfci^^^Bti 



(1) Des ezpëneneeê faites par M. Ticat , sur la eomfNihd^h des inèriiers 
antiques aux' morûert du nioyeti Age, et aax hioriien tÊtoAéÈM^^ hipportéeé 
page i4 de ses Recherches expérimentales sur ta thmut, pr<mteiit œlt^^ 
vérité. 
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qu'un procureur des Bénédictins de Bourbonne , fit fondre et 
macérer une grande quantité de chaux , plusieurs mois avant 
de conmiencer un bâtiment auquel il la destinait y mais qu'il 
fut bien étonné y lorsqu'il voulut découvrir la chaux fondue , 
pour en composer des mortiers y de ne trouver qu'une masse 
solide et dure^ propre à faire du moellon. 

Dans ce pays , ainsi que dans les environs de Metz , où \m 
chaux jouit d une semblable propriété ^ on est dans lliabitude 
d'employer la chaux fraîchement faite y et de l'éteindre par 
aspersion ou imbibition instantanée; elle tombe alors en pous- 
sière ^ et l'on en forme du mortier, en ajoutant de «l'eau à la 
chaux éteinte^ pulvérulente y afin de la réduire en pâte. Lon- 
qu'on réteint par immersion et macération , il faut emplc^^er 
la chaux dans les huit jours de son extinction y sans quoi elle 
se durcit et perd sa propriété de joindre, réunir, attacher et 
faire adhérer les pierres entre elles. 

Aux environs de Padoue et de Montélimart, la pierre quePon 
calcine , en très peu de temps , produit une chaux qui se durcit 
promptement : cette chaux ne pourrait donc pas être éteinte, par 
immersion et macération , en grande masse; il faut, si l'on veut 
la conserver , ne l'éteindre que par aspersion et imbibition* 

Puisque les trois manières d'éteindre la chaux , indiquées 
par Pline, Yitruve , saint Augustin , etc. , sont nécessairement 
inhérentes à la nature de la chaux, et que toutes les pierres caW 
caires, calcinées, ne peuvent pas être éteintes par immersion et 
macération , pour être conservées long-temps ; qu'il en est 
qui ne peuvent conserver leur propriété de chaux , qu'en les 
éteignant par aspersion, par imbibition, ou en les laissant 
naturellement s'efileurir et tomber en poussière ; que ce mode 
d'extinction est encore employé , aujourd'hui , dans les Indes ^ 
en Europe , et dans tous les pays où la chaux se durcit très 
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promptement ^ il semblerait que l'on ne devrait considérer 
cette manière particulière d'éteindre la chaux y que Loriot y 
Delafaye et quelques personnes ^ indiquent comme un moyen 
d'obtenir un mortier plus parfait; que Fou ne devrait , disons*- 
noùs y considérer ce mode ^ que comme devant être appliqué 
aux chaux qui en sont susceptibles*, cependant ^ chaque mode 
d'extinction y ainsi que nous le verrons par la suite y peut de- 
venir plus ou moins avantageux y en l'appliquant à chaque 
espèce de chaux, selon le but que l'on se propose ^ et l'usage 
que l'on veut en faire. • 

Toutes les pierres qui ne sont composées que de carbonates 
calcaires purs y et sans mélange d'aucune autre substance y 
produisent une chaux, laquelle^ après avoir été éteinte par 
immersion et macération , peut se conserver long-temps dans 
des fosses , et s'améliorer même en y séjournant. Les Romains 
étaient tellement convaincus de l'amélioration que la chaux 
macérée, acquérait par son repos dans les fosses^ que Pline 
dit que les anciennes lois défendaient aux entrepreneurs y 
d'employer de la chaux , à moins qu'elle n'eût trois ans de 
fusion, et que c'est Ja raison pour laquelle leurs enduits n^ont 
point été défigurés par des gerçures et des crevasses. 

Mais, lorsque les pierres sont composées de carbonates cal- 
caires, mélangés ou combinés avec différentes substances , 
telles que la silice , la magnésie , l'argile , les oxides de fer 
et de manganèse , alors la chaux se solidifie promptement , 
et elle ne peut plus être gardée après sa fusion et sa macé- 
ration dans l'eau j on est donc obligé, pour conserver cette 
chaux impure, de l'éteindre par efilorescence et pulvéri- 
sation, comme l'indique Loriot. Cette chaux ^ pulvérisée, 
déposée dans des tonneaux bien couverts, peut conserver très 
long-temps sa propriété. 
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Il est assez remarquable que ce mode d'extiuction par ef* 
florescence^ et de couservation dans des tonneaux, indique 
par Loriot , ait été condamné par le plus grand nombre de 
constructeurs modernes; ils donnent pour raison que^ pour 
s efileurir , la chaux prend d'abord l'eau de cristallisation 
qu'elle a perdue par la calcination , et qu'en la gardant dans 
des tonneaux , elle prend de même l'acide carbonique que l'on 
en a chassé; qu'elle perd ainsi sa causticité et qu elle se ré^ 
génère alors à l'état de pierres calcaires. 

On ne peut nier que la chaux, éteinte de cette manière, et 
gardée dans des tonneaux , ne se combine avec une portion 
d'eau et d'acide carbonique; mais ce que l'expérience prouve ^ 
c'est que les quantités de ces deux substances, que la chaux 
prend à l'air , pendant et après l'extinction , sont très éloi-^ 
gnées de celles qui lui sont nécessaires pour régénérer la pierre 
calcaire , et que , éteinte et conservée comme l'indique Loriot ^ 
elle acquiert de nouvelles propriétés , comme chaux ; enfin ^ 
qu elle peut être employée avec beaucoup plus d'avantages , 
dans un grand nombre de circonstances. Tout dépend de le 
nature des chaux et de l'usage que l'on vciut en faire. 

Il y a plus j c'est que la chaux grasse , elle-même , qui peut 
être si facilement conservée, après avoir été éteinte par im- 
mersion et macération , et qui s'améliore même en la conser» 
vaut à l'état de pâte , acquiert , dans beaucoup de circon- 
stances, de grands avantages, par l'extinction spontanée et le 
conservation dans des tonneaux; ainsi, en en formant âm 
mortiers , par sa combinaison avec un sable quartzeux ^ elle 
parvient à une plus grande dureté , lorsqu'elle a été éteinte 
spontanément, que par délaiement et fusion dans l'eau, soit 
que les mortiers aient été placés dans un lieu humide , dene 
un lieu couvert , ou sur un toit. L'extinction spontanée Ini 
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est ë^len^nt plus avantageuse , k>rs<{a^on remploie à la fa* 
bricaûoD des bétons ^ c'est-à-dire^ des mortiers qui se durcissent 
soos Feau. Mais si y après avoir ëtë éteinte par l'un ou Fautre 
des trois procèdes ^ on eu forme une pâte uu peu résisiante^ 
et qu^ou l'expose ainsi à Fair ^ Fordre de durcissement de la 
chaux^ seule, est différent : celb qui a ëté éteinte par dfâaiement 
acquiert plus de dureté que celle qui a été éteinte par Fei^o- 
sition à Fair , mais la différence est peu considérable ; il est 
même quelques circonstances oii , après plusieurs mois , ou 
quelques années , la chaux éteinte par la seconde manière, par- 
vient à une plus grande dureté. On peut consulter, sur cette 
question, les Tableaux 3, 8, 9, 19, 20 et 21 de M. Yicat. 
M. Raucourt , de Charleville, donne encore plus dWanfoge 
à la cbaux grasse éteinte spontanément , et annonce , ^ 55 
de sou Traité sur ÏArt de faire des hons Mortiers , que ceux 
que Fou fabrique avec la chaux éteinte ainsi , ont une demi^ 
fois plus de dureté , lorsqu'ils sont exposés à Fair et à la pluie^ 
une fois de plus, lorsqu'ils sont exposés je Fair; une fois ^ 
demie de plus , lorsqu'ils sont daus Feau , que les mêmes mer* 
tiers, febriqués avec de la chaux éteinte par déiaiemeut et j(ti<- 
sion dans Feau. 

Entrons maintenant dans quelq^ues détails sur k matiière 
dont la chaux doit être éteinte , et sur les produits que Fen 
obtient après son extiuetioi^. 

Nous d^rveronad'iJ^ord^que la deuské des cinfttiï pi^é» 
sente de gmndes variéfcés^, eoit pa«ee que la pierre qtti a été 
ciMnée, avait elle^méflM d^ pesanteurs spécifiques ff^ va^ 
ridiles, se»t paftte^[»e >k pierre^a perdu, petidiMif .k cakttaa^ 
tk» y une portioir plua^ €«* HKÂns^ gtMide ée s^u^ poids primil 
tif; de là, que les mfaros m e su re s de chaux, doivent avoir 
des poids très différens. 
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Ed effet, la densité delà pierre calcaire , avec laquelle oir 
£sLit les chaux 9 varie depuis 2800 , le marbre statuaire, jus- 
qu'à 225^ y la craie; il parait même que V agaric minéral ^ 
que l'on emploie, en Suisse, pour crépir les murailles , a en- 
core une moins grande densité. La perte du poids de la pierre j 
pendant la calcination, varie depuis 0,2375, les marbres Gam-* 
pan et du lac Onega, jusqu'à o,5ooo, les marbres antique- 
et magnésien sec \ lorsque cette pierre est bumide ou fraicke» 
ment sortie de la carrière, elle perd jusqu'à o,55oo. 

Si la craie , qui. perd, de 0,44^0 de son poids , à o,5ooo , 
lorsqu'elle est bumide , ne diminuait pas de volume , par la 
calcination, sa densité, à letat de cbaux, serait de 1261 ^ et 
le marbre antique, dont la densité est de 2750, aurait ^ à 
l'état de cbaux , i375; mais, comme ces pierres diminuent , 
au moins , d'un dixième de leur vohime, par la calcination 9 
leur densité en est augmentée. Quelques expériences que nous 
avons faites , en prenant la densité des cbaux, dans de l'haUey 
nous ont donné, pour celle de Cbâteau-Landon, 1666 ; celle de 
Melun , 1 524 9 et celle des pierres des environs de Paris, i663« 
Cadet de Gassicourt s'est assuré , qu'un morceau de cbaux ^ 
pesant 5oo grammes , occupant un volume de -j-f de son vo» 
lume primitif, son poids était, après la calcination^ de 
340 grammes, ce qui porte sa densité à i562. 

M. Dubamel (i) a observé que , 935 pouces cubes de piene^ 
pesant 1 479 onces, ont produit 857 onces de cbaux. Gomme elle 
a diminué de-r^de son volupie, pendant la calcination , un ^o>* 
lume de cbaux égal à celui de la pierre , aurait pesé 952 onov» 
D'après le poids de la pierre , comparé à son volume, sa densité 
devait étre'de 2180, et celui de lacbauxi4o4» Unemesucedt 



(i) Académie des Sdencesi année 1747* 
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cailloux duRhône (i)pèse 127 liy. ; une mesure de chaux obte- 
nue avec ces cailloux, pèse 64 liv. Si l'on suppose la densité de 
la pierre 11750, celle de la chaux devrait être de 1875. Une 
mesure de la pierre du Bugey , ou de Saint-Germain , pèse 
io3 liv. ; celle de la chaux qui en provient , 64 liv. Si la den- 
sité de la pierre peut être estimée 2700, celle de la chaux sera 
dç 1677. Nous ne pousserons pas plus loin ces observations 
sur la densité de la chaux ; nous nous contenterons d'obser- 
ver que , d'après l'expérience qui en a été faite , le poids 
d'un pied cube de chaux, obtenu de la calcination de la 

ctaie , pesait 53 liv. ^ 

De la pierre de Sèvres ........ 5g 

De la pierre de Paris . 60 

De la pierre de Melun 62 

Des cailloux du Rhône 64 

De la pierre de ChâteaurXiandon. • . . 66. 

Nous croyons devoir observer que ce poids varie selon la 
nature , la cuisson de la pierre et le baissement qu'elle éprouve 
en la transportant; ainsi, une voiture de chaux qui, en partant 
de Melun , contenait 74 pieds cubes , ne se trouvait plus con- 
tenir que 7 1',4^ 6^ arrivant à Paris. Dans une de ces voi- 
tures, nous ne trouvâmes que 64 pieds cubes de chaux ^ me^ 
sures dans la voiture ; la chaux déchargée , je^ dans les 
carrières sous Paris , par un. trou de service ^ remesurée en- 
suite, produisit 67 %833; cependant ^ une portion de cette 
chaux, qui s'était pulvéris ée . en tombant, s'était dispersée 
dans l'air. . ^ -. ny^ 

On a vu précédemment que la diaux poui^lBdt être éteinte 
de trois .manières , i^ par. efflorescence naturelle ^ 3^ paras- 

(0 Art du Chaufournier, page Sa. ' :'l ' ') . v. . 

18 
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persioft^ ii&bîbition^ 3^ par immersion^ fusion et macéra- 
tioù * Dans les deux premiers cas , une portion de l'humidité 
de Tair, et Téau d'aspersion ou dHmbibition, pénètrent dans la 
pierre, se combinent intimement avec la chaux, se solidifient 
dans cette opération , et laissent dégager toute la chaleur que 
Teau liquide contient de plus que Feau solide; chaque particule 
d'eau, en s'interposant entre les particules de chaux, poar 
s'unir intimement atec elle, écarte les molécules de chaux 
les unes des iautres , détruit leur cohésion , les détache et 
les sépare de la masse ; alors , le morceau de chaux solide ne 
forme plus qu'une substance pulvérulente. Dans le troisièmte 
cas, les premières molécules d'eau, après s'être réunies aux mo- 
lécules de chaux , s'être solidifiées dans cette union , attirent , 
à leur tour, de nouvelles molécules d'eau, qui se réunissent aux 
premières ; toute la masse prend un état pâteux , et l'eau excé- 
dante dissout de la chaux et la fait passer à l'état liquide. 

Il £aiut distinguer , dans l'extinction de la chaux par ioi* 
mersion , fusion et macération , deux opérations successives 
et continues } la première, dans laquelle l'affinité de la chaux 
pour le liquide Tattire, et, par l'action de la masse, oblige Teau 
à se solidifier avec la chaux; la seconde , par laquelle l'actioii 
de l'eau sur iliydrate de chaux , augmentée par la masse de 
l'eau , fait passer lliydrate à l'état liquide. Dans le premier 
cas, on a un hydrate sec de chaux, et dans le second, de 
Teau de chaux >, ou undidissolution , un mélange à l'état pà» 
teux , d'hydiMe de chaux dans l'eau. L'état pâteux que la 
chaux acquiert pendant la macération , peut être regardé 
comme un étalmioyen entre les deux états extrêmes de l'eaa 
sèche p et combinée avec la chaux, et de chaux liquide dis^ 
soute dans de l'eau ; c'est , si l'eu veut , de l'hydrate de chaux 
combiné avec de l'eau de chaut. 
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Pour former l'hydrate de chaux y il doit se cotahinçr une 
quantité donnée d'eau avec la chaux.. Cadet de GassiOourt (i) a 
entrepris une série d expér iences, pow déterminer h. propor- 
tion d'eau confinée. Après avoir mêlé des proportions diffé- 
rentes d'eau et de chaux > il remarqua, x^ qu'une partie se coxor 
binait^ pendant qu'une autre partie se vaporisait par la chaleur 
produite^ 2^ qu'il obtenait toujours de Fhydrate sec, h>r$que 
la proportion d eau ne dépassait pas les deux cinquièmes de la 
chaux , et que l'on obtenait un hydrate humide , lorsque l'eau 
d'aspersion , ou mélangée , formait les trois cinquièmes de la 
chaux } 3^ qu'en mêlant , avec la chaux y les deux cinquièmes 
de son poids d'eau, il s en évaporait les 47 5 millièmes y et qu'il 
s en combinait les 5^5 millièmes ; d où il suit que l'hydrate 
sec contenait 0,818 de chaux et 0,182 d'eau sèche. Pour s'as* 
surer si toute cette e^n était entièrement combinée avec la 
chaux, ou s'il pouvait s'en combiner davantage, il fit étendre 
80 parties de chaux avec 20 parties d'eau; il distilla, à une 
très haute température , l'hydrate obtenu ; son poids , après 
la distillation, était de 98,4 7 d'où il suit que cet hydrate était 
composé de o,8i3 de chaux et 0,187 d'eau. Les chaux hy-^ 
drauliques, d'après M. Yicat, page 18, prennent plus d'eau, 
puisqu'elles en absorbent deo,20 à a^SS de leur poids primitif. 

D'après Kirwann, il faudrait 680 parties d'eau à i5 d^rés 
de température, pour dissoudre une partie de chaux ; c'est 
0,0017 de soa poids^ D'après Fourcroy , 45o parties d'eau dis- 
solvent une partie de chaux ; c'est 0,0022 de ^on p^ids. Cadet 
de Gassicourt (2)^ ayant distillé de l'eau sur 4^ U chaux, re- 
cueillit, dau$ le récipient, une eau qui verdissait faiblement 

(i) Annales des Arts ec Manufactures, toise XliVI, page 69 et suit. 
(2) Idem, page 80. 

i8*« 
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la teinture de tournesol. Ayant analyse cette eau par Toxalate 
d'ammoniaque y il y trouva o,oo4 de son poids de chaux; ce 
qui paraît prouver , i ® que Teau est susceptible de dissoudre 
plus d'hydrate de chaux que Kirwann et Fourcroy neFavaient 
présumé ; n^ que l'eau qui s évapore , en éteignant la chaux , 
et qui forme des nuages , au-dessus de la cuve , pendant l'ex- 
tinction y la solution et la macération de la chaux dans Teau ^ 
contient elle-même une quantité de chaux ; on peut , d'après 
ces données , expliquer Faction que cette vapeur exerce sur 
la vue et lodorat. 

Quoiqu'il se dégage toujours de la chaleur, en éteignant la 
chaux dans de l'eau , cette chaleur éprouve , cependant , de 
grandes variations y qui dépendent de la quantité d'eau que 
l'on mêle avec la chaux. Klaproth annonce (i) que lorsqu'on 
mêle deux parties de chaux et une partie d'eau glacée à o , 
la combinaison se fait avec rapidité, et la température monte 
à 100 degrés ; mais Klaproth ne dit pas quelles étaient les 
quantités de chaux ou de glace mélangées; cependant ces 
quantités ont une grande influence sur la chaleur dégagée. 
Cadet de Gassicourt (2) s'est assuré, que la température obte- 
nue variait avec la quantité de chaux; ainsi , 4^ grammes de 
chaux et 16 d'eau, ont produit 100 degrés au thermomètre 
de Réaumur ; 80 grammes de chaux et 82 d'eau , ont produit 
14s degrés; 640 grammes de chaux et 256 d'eau , ont produit 
260 degrés; enfin, 1280 grammes de chaux et 3i2 d'eau, ont 
produit 270 degrés. 

On voit , d'après ces expériences , que le degré de tempé- 
rature y produit par l'extinction de la chaux , dépend de la 

(i) Dictionnaire de Chimie, a* roi», page 94 • 

(a) Annales des Arts et Manufactures, tome XLVI, page 81 • 
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masse de chaux que l'on éteint à la fois; on pourrait ajou- 
ter y et de la vitesse y ou de la durée de l'extinction ; car , la 
chaux éteinte spontanément^ et dans laquelle la durée de 
lextinction est très grande, élève peu la température de la 
chaux 9 et cela , parce que la quantité de calorique, dégagée 
par une quantité déterminée d'eau , solidifiée sur la chaux , 
étant la même , la température qu'elle produit est d autant 
moins grande , que le temps pendant lequel cette chaleur se 
dégage, est plus considérable. 

Dans leurs recherches calorimétriques (i) , Lavoisier et 
M. de Laplace ont trouvé que, 19 parties de chaux , mélan- 
gées à 9 parties d'eau , faisaient fondre 42 parties de glace ; 
c'est une partie et demie de glace, fondue par une partie de 
mélange. 

Pelletier père , membre de l'Académie des Sciences , avait 
observé que , lorsqu'on éteignait une certaine quantité de 
chaux dans l'obscurité, il y avait quelquefois émission de 
lumière. Nous avons répété , à plusieurs reprises ^ cette expé- 
rience , en prenant toutes les précautions prescrites par Pel- 
letier, sans avoir jamais aperçu' de trace de lumière. Cadet 
de Gassicourt (2) a répété l'expérience avec aussi peu de suc- 
cès; mais, en répandant, avec précaution, quelques substances 
combustibles , sur les points les plus ardens de la chaux en 
extinction , il a observé plusieurs phénomènes remarquables. 

L'essence de térébenthine, versée goutte à goutte , a fait en- 
tendre un léger bruit et s'est volatilisé sans s'enflammer. 

L'éther s'est volatilisé de même , sans s'allumer. 



(i) Système des Connaissances chimiqiies, tome II, sect. iv,' art. 7^ 
page 175. 
(a) Annales des Arts et Maimfactnres , tome J^LYI, page 83. 
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La poudre à canon s'est enflammëe. 

Le camphre s'est sublimé et ne s'est pas allumé. 

Le phosphore s^allame promptement. 

Le soufre sublimé se fond, brunit et s'enflamme. 

Un mélange de muriate surozigéné de potasse et de soufre, 
s'enflamme et décrépite. 

On éteint la chaux par efil(n*esœnce, en l'exposant à Fair j 
elle en attire , peu à peu , l'humidité ; Veau se combinant avec 
la chaux, forme un hydrate , et la chaux tomibe en poussière. 
Comme l'air contient aussi du gaz acide carbonique , ce gaz 
peut se combiner avec l'eau , dans la chaux , et régénérer du 
carbonata de chaux. La chanx devrait donc perdre sa pro- 
priété , et la perdre dans la proportion du carbonate de chaux 
régénéré^ alors on pourrait craindre que, comme il se com- 
bine d'autant plus de gaz acide carbonique , que la chaux a 
été plus long-temps exposée à l'air , et que l'extinction dure 
d'autant plus de temps, que l'air est moins humide , on pour- 
raitcraindre que cemoyen ne présentât de grands désavantages. 

C'était eSectivement l'opinion qui existait , lorsque Delà- 
faye proposa l'emploi de la chaux effieurie, et qu'il prouva, 
par l'usage qu'il en ût , que cette chaux jouissait de toutes 
les propriétés de la chaux éteinte par le procédé ordinaire , 
c'est-À-dire en la délayant dans l'eau. M. Vicat a, depuis, 
conflrmé ce fait, et fait voir que, par ceprocédé d'extinction, 
U chanx acquérait de nouvelles propriétés. 

Des trois procédés d'extloctioa connus , cdluu-ci est le plus 
économique , puisqu'il ne faut que pUcor la chaux dans un 
lieu couvert et abrité des grands vents, et l'abandonner en- 
suite à elle-même^ mais la chaux vive , jetée sur le sol , ne 
devant avoir qu'un pied d'épaisseur environ , et devant rester 
plusieurs mois, pour que l'extinction soit parfaite, ou conçoit 
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qu'il faut avoir un han^ord d'une grande étendue , pour opé- 
rer l'extinction d^une grande quantité de chaux. On peut 
alors, ainsi que l'indique M. Raucourt , placer des planches 
à deux ou trois pieds de hauteur y les unes au-dessus des 
autres 9 et multiplier , de cette manière , l'étendue du sol du 
hangard. La grandeur de cette surface de planches peut dé» 
pendre, i^ de la quantité de chaux éteinte que l'on doit em» 
ployer dans un temps donné ; 2^ de la facilité, ou de la diffi-- 
culte que la [chaux présente dans son extinction ; il en est 
qui , dans les mêmes situations , peuvent être efHeuries et 
éteintes en i5 jours, et d'autres qui exigent une année ; 
3^ de la sécheresse, ou de l'humidité de l'air; plus l'air est 
humide , et plus prompte est l'extinction. 

Par ce moyen d'extinction , la chaux augmente de volume ; 
cette augmentation varie avec la nature de la chaux ; plus 
elle est pure , plus elle est grasse, plus le volume de la chaux 
éteinte est considérable : cette augmentation , pour les chaux 
grasses , celles qui sont obtenues des carbonates calcatitos 
purs, sans mélange ni ccmibinaison d'autres substances y petit 
être estimée , d'après nos expériences , à trois fois le volume 
primitif de la chaux : les chaux maigi^es, celles qui sont ckmx-^ 
binées avec beaucoup de substances étrangères , n'augmeiMant 
que très peu de volume ; il en est même sur lesqvitollès P^ao^ 
tion de l'air est si peu considérable, qu'on est obligé' ds ks 
pulvériser par des moyens mécaniques. Quant 1 l'attgteén- 
tation de poids, elle viorie paiement ^ elle peut être portée , 
dans les chaux très pures et très gnsses , jusqu^à ù^5 du 
poids primitif, ce qui fait un peu plus de la âM^ié'du poids 
que la pierre calcaire a perdu par la éaldtiatitiu. 

Le mode d'extinction , par imbibkioH^ consiste ^ plonger 
dans l'eau, pendant quelques secondes , les morceaux de chaux 
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que Ton veut éteindre , et à les retirer ayant le commence- 
ment de la fusion. Nous allons d'abord faire connaître le 
procédé employé par Delafaye^ qui, le premier , a pratiqué 
ce mode d'extinction en France. 

■ 

Il suflSlt , pour cette opération , dit Delafaye (i) , d'employer 
deux ouvriers ; l'un , avec une hachette , brisera les pierres à 
chaux , jusqu'à ce qu'elles soient toutes réduites y à peu près, 
à la grosseur d'un œuf ; l'autre prendra , avec une pelle , cette 
chaux brisée, et en remplira, à ras seulement, un panier 
plat et à claire-voie , tel que les maçons en ont pour passer 
le plâtre; il enfoncera ce panier dans l'eau et l'y maintiendra, 
jusqu'à ce que toute la superficie de l'eau commence à bouil- 
lonner ; alors il retirera ce panier , le laissera égoutter un 
instant, renversera cette chaux dans un tonneau, répé- 
tera , sans relâche, cette opération, jusqu'à ce que toute la 
chaux ait été trempée et mise dans les tonneaux , qu'il rem- 
plira à deux ou trois doigts des bords. Alors , cette chaux 
s'échauffera consi4érablement , rejettera en vapeur l'eau sur- 
abondante dont elle est abreuvée , ouvrira ses pores en tom^ 
bant en poudre, et perdra enfin sa chaleur; tel est letat des 
chaux que Vitruve nomme calx extincta. L'âcreté de cette 
fumée exigç que l'opération soit faite dans un lieu où Fair 
passe librement, afin que les ouvriers puissent sç placer de 
manière à n'en point être incommodés t 

Comme U est essentiel que , dans l'imbibition , la chaux 
ne s'unisse pas à une quantité d'eau plus grande que les o,4 
de la chaux vive , il est nécessaire* que la grosseur des mor- 
ceaux, soit dans un rapport donné avec la durée de l'immer- 
sion; c'est pourquoi Delafaye, i^ fait casser sa chaux et la 

(i) Journal de Physique y année 1797 9 tome I , page 438. 
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réduit à la grosseur d'un œuf; et 2° ne la fait laisser dans 
l'eau 9 que jusqu'à ce qu'elle commence à bouillonner. La 
chaux 9 ainsi concassée^ ne s'éteint pas toujours entièrement , 
il reste souvent des fragmens solides^ de la grosseur d'un 
pois; il serait donc plus convenable, pour éteindre complè- 
tement la chaux, de la réduire à la grosseur d'une noix; au 
reste , cette grosseur dépend principalement de la nature de 
la chaux. 

En s'éteignant et en se pulvérisant , la chaux augmentant 
de volume , il faut avoir l'attention de ne pas mettre trop de 
chaux dans les tonneaux, sans quoi, son volume s'élèverait 
bientôt par-dessus les bords , et le trop-plein torùberait à terre. 
D après les expériences de Cadet de Gassicourt (i) 5 le volume 
de la chaux éteinte , et réduite en poussière , est à celui de la 
chaux vive en masse, :: 1^45 : 34o, c'est-à-dire, environ 
trois fois et demie plus considérable. Nous avons répété la 
même expérience sur de la chaux d'Essone et sur de la chaux 
de Melun; le volume de la première a été 3,66, et celui de 
la seconde , quatre fois le volume primitif de la chaux. 

Nous devons observer que ces rapports de volume sont éta- 
blis d'après des morceaux naassifs ; si l'on eût comparé des 
volumes déterminés , d après les mesures dont on fait usage , 
on aurait trouvé une augmentation beaucoup moins considé-- 
rable , à cause des vides qui ont lieu dans les mesures , et qui 
sont occasionnés par les interstices qui existent entre les mor- 
ceaux que Ion jette, ou que l'on y place. M. Vicatne porte 
cette augmentation des volumes de la chaux que de i ,75 à 2,55 
pour I de chaux vive mesurée en poudre : mais nous pouvons 
assurer nos résultats. 



(i) Annales des Arts et Manufactures, tome XLYI , page 88. 
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Au reste , l'augmentation de yolume dépend de la nature 
de la chaux ; plus elle est grasse , plus elle est pure , plus 
l'augmentation est considérable; de même, plus elle est 
maigre , plus elle est impure , et moins grande est laugmeur 
tation de yolume ; cependant , nous devons observer que les 
chaux qui se solidifient dans Teau, rendent jusqu'à deux, 
et plus 9 pour un. 

Ainsi y le pied cube de chaux de Melun , par exemple, pèse, 
mesurée dans des minots, 62 liy. ; sa densité est de i524 9 
06 qui porterait le pied cube de chaux vive, massive, à 106 liv. ; 
le volume absolu de la chaux massive, à o,585, et celui de 
la diaux éteinte, à 2,34 ^^^^ celui de la chaux massive. 

On peut estimer 24 pieds cubes , la chaux vive qu un ma- 
nœuvre peut briser , immerger et éteindre , dans une jour- 
n^ ; ce qui augmente le prix de la chaux , du quart au 
sixième. 

Un moyen de diminuer la main-d'œuvre , serait de placer 
la chaux concassée dans une trémie T , fig. 77 , de suspendre 
le panier , par le moyen d'une corde , à une perche flexible ; 
dès que le panier a été plongé dans Teau , le temps suffisant 
pcmr imbiber la chaux , on jette celle-ci dans le tonneau où 
elle doit s'éteindre , on place le panier sous la trémie , on 
ouvre l'espèce de porte qui la ferme , la chaux tombe dans le 
panier ; lorsqu'il est suffisamment rempli , on ferme l'ouver-- 
ture de la trémie , et Fou transporte , on plonge le panier dans 
l'eau, pour immerger la chaux. 

Parmi les machines que l'on peut employer pour accélérer 
le travail qu'exige ce mode d'extinction , nous allons rapport 
ter ici celui que propose M. Raucourt, de Gharleville, 
page 197 de son Traité de F Art de faire les Mortiers. 

Cet appareil se compose d'une grande trémie T, fig. 78 , 
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à Textrémitë de laquelle est une noix N y qui tourne dans une 
caisse. Un pignon P^ est fixe sur uûaxe, tourne par une mani- 
velle M; ce pignon engrène dans une roue dentëe R^ fix^ 
sur l'axe de la noix. Après avoir rempli la trëmie, de chaux 
en gros morceaux ^ deux hommes tournent la manivelle, 
ce mouvement se communique à la noix ; la chaux entraînée 
dans la caisse, est brisée, et tombe par l'ouverture O, placée 
à 1 extrémité de la trémie. 

Une grande roue S , porte six caisses •, Taxe de cette roue 
est tellement placé , que ces caisses peuvent passer alternatif 
vement, et successivement, sous Touverture O, de la trémie, 
dnas le grand baquet plein d'eau B , et dans un tonneau Q. 
La caisse i , qui se trouve sous l'ouverture de la trémie, s'em*^ 
plit de chaux concassée^ son poids Fentratne et fait tourner 
la roue dans la direction i, 2, 3. Une seconde caisse 6 la 
remplace > puis une troisième 5 ^ et ainsi de suite. Dès que 
la caisse 5 est sous la trémie , la caisse i plonge dans l'eau 
du baquet , y reste le temps nécessaire à son imnoersion ; la 
caisse 5 étant chargée , descend pour être remplacée par la 
caisse 4 y 1^ caisse immergée est alors portée sur le tonneau ; 
deux tiges, a, b^ l'arrêtent, la forcent à tourner sur son axe, et 
la chaux , imbibée d'eau , tombe dans le tonneau , où elle 
s'échauffe, s'éteint et s'effleurit. Toutes les caisses passant 
ainsi , successivement, sous Touverture de la trémie , pour y 
être remplies de chaux ^ déterminent , par le poids que cette 
charge leur donne ^ le mouvement de la roue, par suite l'im- 
mersion de k chaux et le transport de cette chaux imbibée 
dans le tonneau % 

Chaquechaux exigeant des durées d'immersion différentes, 
pour s'ei&eurir le plus complètement possible , il est néces- 
saire que la grande roue S ait une vitesse de mouvement dé* 

19.. 



i48 FABRICATION 

pendant de cette durée ; la vitesse du mouvement de la roue, 
est déterminée par la quantité de chaux que débite le mou- 
lin j on accélère , ou Ton retarde ce débit , de deux ma- 
nières, i^ en agrandissant, ou en diminuant la largeur de 
la caisse dan$ laquelle se meut la noix, ce que l'on obtient 
par le moyen de deux coins A, que Ton retire , ou que Ton 
enfonce , afin d'éloigner ou rapprocher les parties latérales m/i, 
du centre de la noix ; 2^ en augmentant , ou en diminuant 
la vitesse du mouvement de la manivelle : le premier moyen 
procure des fragmens plus ou moins gros ; le second main- 
tient l'uniformité dans la grosseur. 

Dans cette machine, la boîte iWy les parois miiy et la 
noix N, les roues dentées et les extrémités des volans, sont 
en fonte de fer; les. coins kl y les axes des paniers et celui de 
la roue, sont en fer forgé; la trémie T et la roue S, sont en 
planches ;. les rayons de cette roue sont cloués , avec des dou- 
blures, également en planches , sur le cylindre en bois placé 
au centre , et qui porte un axe en fer; cet axe s'appuie sur des 
coussinets en cuivre , placés dans les soutiens FH; lextré- 
mité des rayons est maintenue par des cordes bien tendues , 
ou par.de petites tringles en bois ou en fer; enfin, les pa- 
niers sont faits en osier , avec un bord en bois , ou mieux , 
en fil de fer , avec un bâtis en fer forgé. 

Pour conserver la chaux, ainsi éteinte, il faut la préser- 
ver, du contact de l'air , afin d empêcher qu'il ne s'y combine 
du gaz acide carbonique , qui revivifierait du carbonate de 
chaux; il est donc nécessaire de couvrir les tonneaux, soit 
avec du sable , soit avec de la paille , soit avec d'autres sub- 
stances , qui préservent la chaux de l'action de laîr : comme 
il est extrêmement difficile d'empêcher l'action de ce gaz, et 
qu'il se forme toujours du carbonate calcaire, Guyton a pro- 
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posé (i) de calciner , dans un four à réverbère , la chaux éteinte 
et réduite en poussière ; l'état pulvérulent dans lequel la chaux 
se trouve, et le peu de carbonate de chaux régénéré, permet 
dWectuer, promptement, cette calcination, et d'employer cette 
chaux aussi vive , et conséquemment avec le même degré de 
force qu'elle aurait eu, si elle eût été employée en la retirant 
du four à chaux. Il a lui-même fait usage de ce moyen, pour 
améliorer la chaux éteinte par immersion , qu'il a em- 
ployée (2) à la construction d'un petit aqueduc , de plus de 
5o mètres de longueur, destiné à fournir Feau à une nitrière 
artificielle, près Dijon. Le mortier fait avec trois parties de 
cette chaux , trois parties de sable et trois parties de recoupes 
de pierres calcaires dures , est devenu , en peu de temps , très 
ferme , et a acquis une grande solidité , quoique sous terre ; 
au reste, cette nouvelle calcination ne paraît pas essentielle 
pour la chaux grasse. 

Tout fait présumer que , dans cette seconde calcination , il 
se dégage, non-seulement de l'acide carbonique, qui a pu se 
combiner avec la chaux , mais qu'une partie de l'eau restée 
dans la chaux, pendant son extinction , se vaporise. En effet , 
dans les expériences de MM. Vicat et Raucourt, 0,40 d'eau, 
et, d'après nos expériences^ o,45, se combine, pendant l'ex- 
tinction par immersion , à 100 parties de chaux pure; d'après 
les expériences de Cadet de Gassicourt, la chaux éteinte par 
immersion ne conserve que 0,187 sur o,8i3 de chaux , ou 
0,^3 d'eau sur 100 de chaux *, la moitié environ de l'eau com- 
binée , se vaporise dans cette nouvelle calcination ; la chaux 
forme donc, ainsi, un hydrate plus sec , et elle doit être , en 
conséquence, plus vive. 



(i) Journal de Physique, tome IX, première partie , page 437. 
(2) Annales de Chimie, tomeXXXYII, page a3o. 
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On ]|^t employer plusiears moyens pour éteindre la chaux 
par dëlaiement, immersion et macération. La méthode le plus 
généralement en usage y consiste à faire creuser y en terre y un 
bassin de réception , et à former au--dessus du premier , un 
second bassin destiné à l'extinction « On fait correspondre le 
second au premier bassin , par un canal , que Ion peut ouvrir 
et fermer à volonté; le fond du bassin d'extinction est uni et 
solide; on le construit avec des planches, ou avec des pierres, 
des pavés , des briques , ou des carreaux. La chaux vive se 
place dans ce bassin , on la couvre d'eau , elle s'échaufie et se 
délaie ; on la remue avec des rabots de bois , pour faciliter sa 
fusion 9 rompre les gros morceaux et la délayer complètement. 
Quelques constructeurs ajoutent, successivement, de Teau, 
afin de maintenir la chaux en pâte liquide; plusieurs près-* 
criv^it de prendre garde de mettre trop ou trop peu d'eau ; 
ils prétendent que trop d eau la noie , et que trop peu la brûle, 
dissout ses parties et la réduit en cendres. Il est difficile d'in- 
diquer, à l'avance et sans expériences préalables, la quantité 
précise d'eau qu'il faut employer , parce que cette quantité 
d^nd de la nature de la chaux ; plus elle est pure , plus elle 
est grasse , et plus il lui faut d'eau ; plus elle contient de sub- 
stances étrangères, plus elle est maigre, moins il lui en faut. 
En général, la quantité d'eau nécessaire varie entre une et 
trois parties , pour une de diaux ; la chaux d'Essone , que nous 
avons fait éteindre plusieurs fois devant nous, exige deux 
parties d'eau. Fourcroy de Ramecoart dit (i) que 6 pouces 
cubes de chaux de Landrethun, bien caleinëe, exigent i8 pouces 
cubes d'eau , pour être bien éleinte, et qu'après la parfaite fu- 
sion de cette chaux , le total de la pâte qui en résulte , est un 



(i) Art 4o Ckaufourmer , pago 58. 
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cabe de i8 pouces. U est essentiel que Ton emploie^ de suite, 
la quantité d'eau nécessaire pour éteindre la chaux, parce 
que Teau froide ^ atteignant des parties non fusées , retarde 
et arrête la fusion. Après avoir tourmenté la chaux, à force 
de hras , avec le rahot , et s'être assuré qu'elle est hien fusée 
et hien délayée, on ouvre la communication de Tun à l'autre 
hassin , afin de la faire couler dans le hassin inférieur ^ on 
continue à la remuer pendant son passage , jusqu'à ce que le 
bassin d'extinction soit entièrement vide , après quoi on re- 
ferme le passage, et l'on recommmence l'opération, jusqu'à ce 
que le second hassin soit rempli , ou que Ton ait éteint toute 
la chaux vive que l'on avait. Il faut, pendant l'écoulement, 
retenir, dans le premier hassin , tous les hiscuits, ou autres 
corps étrangers, qui n'auraient pu se délayer pendant l'opërar 
tion , parce qu'ils nuiraient à la honte du mortier. Pour cela, 
on a soin de creuser un peu , dans son milieu , le hassin d'ex- 
tinction , et de placer une grille dans le canal de comrouni-f 
cation des deux hassins, afin de retenir les morceaux durs et 
solides qui étaient mêlés avec la chaux. 

Pour déterminer la quantité d'eau nécessaire, pour éteindre 
chaque espèce de chaux , on peut mettre dans un vase, u» 
poids déterminé de chaux, verser dessus quatre fois enyiroti 
son poids d'eau, et la laisser éteindre ^ après son extinction ,> 
lorsqu'elle est encore en bouillie claire, la verser dans un vase 
perméahle à l'eau , comme la terre des trous dans lesquels on- 
coule la chaux éteinte ) et lorsque l'eau surabondante s'est 
écoulée, retirer la chaux et la peser; son excès de poids in- 
dique celui de l'eau absorbé pour l'extinction. On peut encore 
mettre un fragment de chaux dans un verre , verser dessus de 
Teau en excès ) dès que la chaux s'est réduite en flocons , eii 
décante, avec précaution, l'eau surabondante, on pèse la bouil^ 
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lie , et l'excès de son poids , sur celui de la chaux , donne le 
poids de Teau nécessaire. Ainsi ^ selon la nature et la qualité 
de la chaux, on trouve que la quantité d'eau nécessaire à 
l'extinction , peut varier, de i à 4 9 du poids de la chaux â 
éteindre. 

On pourrait , au lieu des deux bassins , se servir d'un ton- 
neau, dans lequel on aurait placé un axe vertical, garni de 
plusieurs ailes ou palettes horizontales (fig. 82). En tournant 
l'axe, lorsque l'eau et la chaux sont dans le tonneau , on facilité 
son délaiement et sa fusion ; on coule ensuite la bouillie par 
une ouverture faite au fond du tonneau. 

Quelques chaux maigres^ provenant de pierres très mélan- 
gées , sont paresseuses , s'éteignent difEcilement , et même im- 
parfaitement. Dans cette circonstance , il est bon de pulvéri- 
ser , de broyer la chaux vive , à la meule , avant de l'éteindre ; 
c'est ainsi que Ion prépare, avant son extinction , le ciment 
anglais et plusieurs espèces de chaux qui se durcissent dans 
l'eau. 

Quelques constructeurs prescrivent d'employer la chaux , 
aussitôt son extinction ; d'autres , au contraire , veulent qu'elle 
reste plusieurs années dans le bassin de réception; Yitruve 
et Palladio partagent cette opinion; le dernier exclut cepen- 
dant, des chaux qui doivent séjourner dans des bassins, celle 
de Padoue, qu'il faut^ dit-il, employer aussitôt sa fusion; car, 
si on la garde, elle se brûle, elle se consume, elle se durcit, 
de manière qu'elle ne peut plus être employée. 

Si plusieurs chaux, celles, par exemple, que l'on obtient des 
carbonates calcaires purs, peuvent être conservées dans les bas- 
sins de réception ; et si elles s'améliorent , comme le pensent 
Yitruve , Palladio , Philibert Delorme et un grand nombre 
de constructeurs, il serait dangereux de prescrire cette conser- 
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Yation comme ua mode général^ car plusieurs chaux , celles 
de Padoue y de Montélimart , de Bourl>oune , etc. , se durci- 
raient dans le bassin y et ne pourraient plus être employées . 
ensuite. . 

De même que les pâtes à faïences , à porcelaines , s amé- 
liorent en les conservant humides , dans des caves , parce que 
Teau d'agrégation s'unit plus intimement avec les particules 
d argile , on peut croire qu'un long séjour dans le bassin de 
réception , favorise une union plus intime entre Feau et la 
chaux y et qu'elle améliore cette dernière; mais la chaux ^ ex- 
posée, ainsi à Faction de Fair y peut se cond)iner avec, l'acide 
carbonique 9 et se détériorer à la surface par cette combinai- 
son, détérioration dont Fexpositiondespates^argileuses n!est 
pas susceptible ; il faut donc y pour empêcher cette com- 
binaison , préjudiciable dans plusieurs circonstances, couvrir 
la chaux éteinte, soit avec de la terre , soit avec du sable , soit 
avec toutes autres substances , qui abritent la chaux et la pré- 
servent du contact de l'acide carbonique. . . t. 

Philibert Delorme a proposé , à l'imitation des Anciens , 
de Faire creuser un trou , de faire entoiser , dans ce bassin , 
la chaux sortant des fours , de la couvrir d'une couche de sable 
assez épaisse pour empêcher la fumée de s'exhaler^ et de jeter, 
sur le sable, de Feau , en assez grande quantité pour|que la 
chaux se fuse, dessous, sans se brûler , ayant soin de reboucher, 
à mesure , les crevasses qui pourraient se faire à la surface du 
sable, et laisser échapper la fumée. Gomxae il est essentiel que 
le sable, dont on couvre la chaux pour Féteindre^ ne se mêle 
pas avec die, on interpose, entre la chaux ^ ;le sable, sur 
toute la surface de la. chaux entoisée, des claies d'osier très 
serrées , ou des nattes de paille ou de jonc. Lorsque l'on veut 
employer cette chaux , on découvre la quantité que l'on veut 

20 
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prendre 9 et on la recouvre au^tât; le reste se conurfoe^ Boas 
le sable 9 ausâi loiig**temp& qti on le dësire, et eela^ sans Val*' 
tërer; il ùcuty lorsque l'on veut se servir de cette chaux ^ 
qu'elle ait au moins quinze jours de fusion ; la plus ancienne 
est la meilleure* 

Nous croyons devoîi; observer , de nmrveau , que celle mé- 
thode d'extinction; de la chaux, ne peut être appliquée^ comme 
la prëcédente , qu'à des chaux grasses db<enues de carbonates 
calcaires* très purs , sams qnoi la chaux ne pourrait pas être 
aussi bien conservée. ' 

Les constracteura de Paris sont dans l'habitude de compter 
deux mesures de chaux éteinte , pâteose, pour une mesure de 
chaux vive} cette proportion est très variable, il est des 
chaux, très légères et très impares, qui rendent à peine une 
partie de chaux éteinte , pâteuse , pour une {Mirtie de chaux 
vive*, il en est d'autres, tdles que la chaux grasse, qui pro* 
duisent trois parties et demie de chaux pâteuse, pour une partie 
de chaux vive ; la chaux de Château - Landon produit , en 
chaux éteinte pâteose, 3,6 fois son voltane de chaux vive ; 
celle de Mehin, 3,^ fois; et celle d'Ëssone, 3^ fois. 

Nous ignorons ^ absolument , ce que les constracteurs en- 
tendent par brûler la chaux ou la noyer , et quels inconvé^ 
niens ils trouvent à une chaux éteinte ^ liquide, et pâteuse , 
avec trop ou trop peu d'eau. La chaux, fiasée sèche , par im- 
mersions y telle que Ton est obligé de l'éteindice < à. Padoue ,. à 
Montélimart ,< à Boorboane, à Metz, etc., n'éprouve aucun 
inconvénient de ce procédé ; rapendant^ ce mode d'extinc- 
tion ou de fusiob sache , ta beaucoup<40 isappevt à) ce que ron^ 
appelle brûler- la chants. Quant à ce qde Uon nomsne laiuo^er, 
qui n'est autre chose qa'uueextinctixibi , dans une quantité 
d'eau plus gmndeqoe. celle quelle doit conserver, après avoir 
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ëtë éteinte , qette quanCîtë . n'empêche y fen iaucuile < ipabière , 
la fosion de ladiapï d'être eoinplàte; seulement , comme la 
température est moinàjëlewe, Textinotton est pliis lentse et elle 
introduit^ dans le bassin/ une quantité d'eaù râraliondante ; 
mais bientôt kiétVd ésni s'infibreà travers lluterDe^ dans laquelle 
le bassin a ëtécreneé, et lai chaux parvient au degré d'humi- 
dité^et de duineté qu^elle doit a^iroir nécessairameiit pour être 
employée. En éteignant avec trop peu d'eau , la température 
est plus élev^ y la chaux coule plus difficilement du bassin 
d'extinction dans le bassin de réception , et l'on est obligé àj 
ajouter de leau nouvelle pour faciliter cet écealement , oe 
qui retarde et arrête même la fusion ; il vaut donc mieux , en 
éteignant la chaux y y ajouter un peu plus qu un peu moins 
d'eau. Cependant, le mieux est de n'employer que la quantité 
d'eau nécessaire. > 

On trouve, dans l'jE'ncT^c/opA/ie^wïr ordre de matièrefi(^i)ji 
une autre manière d^éteindre la chaux par immersion' efc 
macération, qui est fondée sûr un préjugé, et que nous allons 
faire connaître , afin de pouvoir la discuter. Voici en quoi 
elle consiste : 

Il faut, d'abord, commencer par avoir deux bassins, Tun 
plus élevé que l'autre , mais tous les deux bien pavés et re- 
vêtus de maçonnerie, bien enduite dans leur circoaférence. 
On emplira ensuite le bassin supérieur , de chaux que Foci 
éteindra , et que Foo fera couler dans l'autre , comme à Tor- 
dinaire. Lorsque tout j sera passé, on jutera dessus autant 
d'eau qu'on en a raipioyé à l'éteindre , qu'on remuera hiea 
avec le rabot et quon laissera ensuite reposer pendant vingt- 
quatre heures, ce qui lui donnera le temps de se rasseoir^ 
■' ' ■ ' -— — ^.^^,,— ^^^^^^^i ^ ^ - ^ .- 1 I I I î - - -• 

(i) Arts ei Méûers de rSncydopédie mâhodiqae, tomeh'y page 4^a. 
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après lequel on la trouvera couverte d'une quantité, d'eau 
verdâtre/ qui contiendra tous ses sels, et quVm aura soin de 
mettre dans des tonneaux; puis on ôtera la chaux qui se 
trouvera au fond du bassin, et qui ne. sera plus bonne à 
rien ; ensuite on éteindra de nouvelle chaux dans le hassin 
supérieur, et, au lieu de se servir d'eau ordinaire , on prendra 
celle que l'on avait versée dans les tonneaux;: et Ton fera cou- 
ler , à l'ordinaire , la chaux dans l'autre bassin . Cette prépa- 
ration la rend , sans doute , beaucoup meilleure , puisqu'elle 
contient deux fois plus de sel,.... etc. Nous nous dispense- 
rons de continuer. 

Ce procédé est fondé sur la persuasion où Ton est , que la 
chaux contient des sels , et que c'est à ces sels qu'elle doit sa 
bonté et son efficacité. Cest encore à la même persuasion 
qu'est due l'observation de mêler, à la chaux , une quantité 
d'eau telle, qu'elle ne puisse ni se brûler ni être noyée , parce 
que, dans le premier cas, les sels se décomposent et se vola- 
tilisent, et que, dans le second, les sels, dissous par Teau sur- 
abondante, s'infiltrent avec l'eau, à travers les parois du bas- 
sin de réception. 

Quoique cette supposition ne doive mériter aucune atten- 
tion sérieuse , de la part des hommes instruits , nous avons 
cru , cependant , devoir la discuter un instant , en faveur 
des nombreux entrepreneurs qui croient réellement à l'exi- 
stence de ces sels. Mais, nous le répétons, il faut toujours 
employer , en une seule fois , toute la quantité d'eau néces- 
saire pour l'extinction , et rien que cette quantité. 

Toutes les analyses de chaux pure, qui ont été faites jus- 
qu'à présent ,* par les Yauquelin , les Thenard*, les Rlaproth, 
et par tous les chimistes les plus distingués , n'ont donné , 
pour résultat, qu'une seule substance: la chaux, sans mélange 
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ni combinaison d'aucune espèce de sel. L'eau qui dissout la 
chaux y et qu'on recueille dans les bassins de réception y ana- 
lysée avec le même soin, n'a donné également que de l'eau 
et de la chaux ^ cette dernière, dans des proportions diffé* 
rentes , selon le mode d'analyse qui a été adopté. Enfin , la 
vapeur qui s'échappe de la chaux , lorsqu'elle fuse , ayant été 
recueillie et analysée également, n'a donné, pour résultat, 
que de Teau et de la chaux , cette vapeur étant, en tout , sem- 
blable à l'eau qui surnage sur la chaux, contenue dans le bas- 
sin de réception. . 

Nous ignorons dans quelle circonstance l'auteur de Far- 
ticle de Y Encyclopédie , que nous avons transcrit , a aperçu 
de l'eau verte surnager sur la chaux ; mais nous pouvons 
assurer que, dans de semblables circonstances j nous n'avons 
jamais obtenu d'eau verte. Enfin, pour compléter nos re- 
cherches, à cet égards nous avons fait du mortier avec de la 
chaux contenue dans le. second bassin, après avoir enlevé l'eau 
de la surface , et que l'auteur dit qui ne sera plus bonne à 
rien. Nous Tavons comparé avec du mortier fait avec de la 
chaux que Ton avait éteinte avec l'eau qui surnageait la 
première chaux , et nous n'avons aperçu aucune différence. 

Malgré l'avantage que Yitruve , Palladio , Delorme, etc., 
trouvent à n'employer la chaux qu'après avoir séjourné plu- 
sieursannées dans les bassins de réception, nous pensonsque de 
la chaux fraîchement faite, et employée de suite en sortant du 
four, quelle que soit d'ailleurs la nature de la chaux > doit pro* 
duire un bon mortier, et cela. parce que cette chaux fraîche- 
ment faite, a éprouvé moins d'altération et qu'elle contient 
moins d'acide carbonique. Les constructeurs sont tellement 
persuadés de cette vérité , que , dans un grand nombre de cir- 
constances , on éteint la chaux au fur et à mesure que l'on en a 
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besoin pour fabriquer du mortier^ bien entendu qu'il n'est 
question ici que de la chaux éteinte par le procédé ordinaire. 
Au reste y comme il existe des variétés de chaux à Tinfini 9 il 
est possible que plusieurs d'entre elles accpiièrent de la bonté 
en séjournant dans le bassin de réception. 

Les uns fcMrment un bassin avec le sable, ou le ciment, qui 
doivent entrer dans la composition du mortier; ils y placent 
la quantité de chaux dont ils ont besoin , et ils l'éteignent en 
y ajoutant toute 1 eau nécessaire à la confiection du mortier. 
Lorsque la chaux est éteinte , ils y mettent leur sable ou leur 
ciment, les broient avec le rabot, et préparent le mortier, qu'ils 
emploient aussitôt. Les autres placent leur chaux dans un 
petit bassin de sable ; ib en forment un monceau qu'ils re* 
couvrent de sable, ensuite ils éteignent cette chaux par 
aspersion, sous le sable, à la manière des Anciens et de Phili- 
bert Delorme. Lorsque la chaux est éteinte , ils la mélangent, 
la broient avec le sable , et font de suite leur mortier , en y 
ajoutant Teau nécessaire. 

Cette seconde manière d'éteindre la chaux sous le sable , 
€[ut l'on exécute aujourd'hui dans un grand nombre d'endroits, 
a pour motif principal, d empêcher Tévaporatioa des sels, et 
de pouvoir obtenir, ainsi, un meilleur mortier. On sait déjà 
ce que Ton doit penser de 1 evaporatîon des sels; mais, ce que 
oette méthode présente, réellement, de favorable, c'est que Ton 
fait usage de la manière d'éteindre la chaux par aspersion , 
que M. Yicat a trouvée préférable à la manière ordinaire, et 
qu» Ifi recosLVMment avec le sable, empêche Tévapora- 
tion àd l'eau si^turée de ehaux , qui incommoderait les ouvriers 
qui sont chargés de l'éteindre. Cette méthode , présentant 
deux avantages réels, doit ^re oonseillée et même préfixée à 
celle que l'on emploie ordinairement ; elle a , de plus , la 
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prérogative de pouvoir être appliquée k toutes les espèces de 
chaux. Mm^f tiam le répétons ^ dans un grand nombre de 
ctrconsfaneesf, les ^aux éteintes et conservées, s^amélforent 
et doivent être naturellement préférées. Au demeurant, toutes 
ces variations d'opinions , fondées souvent sur des faits exacts 
et positifs y proviennent souvent de la différence des chaux , 
sur lesquelles les diverses méthodes^ont été appliquées , et du 
peu de connaissance que Pou avait, des nombreuses diflTérences 
que ces chaux présentent. 



CHAPITRE II. 



De la dwision des Chaux. 



Quelques soins que l'on ait mis , dans le siècle dernier^ 
à compulser les ouvrages des Anciens^ pour découvrir la 
composition des mortiers qui ont résisté à l'injure du ternp^ y 
qui y ont acquis une si grande dureté , et que Ton observe avetf 
une sorte de surprise, dans les constructions , dans les ruines 
des aqueducs , des temples , des châteaux-^ forts > et d'un 
grand nombre de monumens antiques, on ua pas encore 
remarqué que les Anciens aient- reconnu . plusieurs espèç^ 
de chaux , quoiqu'ils aient décrit différentes manières de Té- 
teindre, et quik aient cherché à détailler les c^gesqui^ 
déterminent ses propriétés : cependant , il eu existe réelle^ 
ment qui ont des qualités différantes , et depuk loiig-temp^ 
les constructeurs les ont divisées, en- deux e^ièoos^ : ^hai^x 
grasse et chaux maigre. 
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Ils ont donné le nom de chaox grasse^ à toute espèce de 
diaux, dont le volume augmente, considérablement, en Tétei- 
gnant , et qui conserve, pendant long-temps, cette onctuosité, 
ce liant , qui permettent de mélanger avec elle, dans la febri- 
cation des mortiers , une quantité de sable considérable. Us 
ont donné , par opposition , le nom de chaux maigre j à toute 
chaux dont le volume augmente peu , en s'éteignant , qui 
est rude , âpre au toucher , présente peu d'onctueux et de 
liant , avec laquelle on ne peut mélanger qu'une petite quan- 
tité de sable , lorsque l'on veut en former des mortiers. 

Bientôt après on a reconnu que, plusieurs chaiux maigres 
se durcissaient promptement ; que les mortiers dans la com- 
position desquels elles entraient , se durcissaient, même dans 
l'eau } de là on a conclu que cette espèce de chaux pouvait 
être employée dans toutes, les constructions hydrauliques , 
dans tous les massifs, dans toutes les fondations qui étaient 
exposées à Thumidité; et l'on a donné le nom de chaux mai- 
gre, à toutes celles que l'on pouvait employer dans Feau. 

De nouvelles observations faites sur la chaux , en ont fait 
découvrir, à Boulogne-sur-Mer , une troisième espèce , qui 
jouit de la propriété de se solidifier promptement , et pres- 
que aussi facilement que le plâtre , lorsqu'elle a été pilée , 
gâchée et malaxée. Alors on a donné à cette espèce de chaux , 

le nom de pldtre^iment , nom impropre, qui la confond 
av^ le plâtre , et qui a fait croire , à quelques personnes , 
qu'elle contenait du plâtre dans sa composition. 

Gomme toutes les chaux maigres ne forment pas des mor- 
tiers qui se solidifient dans Teau , nous pensons qu'il est 
convenable de diviser les chaux maigres en deux classes : 
chaux maigre, proprement dite , qui ne jouit d'aucune pro- 
priété particulière , et qui n'est distinguée de la chaux grasse 
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que parce qu'elle augmente peu de volume en s'ëteignant , et 
qu'elle prend peu de sable dans la composition du mortier j 
et chaux durcissante à ïeau (i) qui se solidifie dans ^^Bau, 
et que Ion peut employer dans toutes les constructions hy- 
drauliques , c'est-à-dire , dans toutes constructions faites sous 
l'eau ou dans des lieux constamment humides. 

En conséquence des diverses propriétés des chaux , nous» 
croyons devoir les. diviser en cinq espèces : i® chaux grasse; 
2® chaux maigre i 3^ chaux durcissante à tair; 4° chaux 
durcissante à Veau ( hydraulique ) ; 5^ chaux durcissante* 
à l'air et à ïeaui ' ) 



(i) M. Vicat nomme celte chaux hydraulique. Nous avons un moment 
hésité si nous adopterions la dénomination de M. Vicat , qui parait être celle 
qui devait se présenter d'abord. Ainsi Ton pourrait dire chaux hydraulique <, 
comme on dit machine hydraulique, pompe hydraulique, bélier hydrau*- 
liquc et travaux hydrauliques , etc. \ mais le mot hydraulique , composé de 
v^^, eau^ mf>Àç , flûte, n'était appliqué, par les Anciens, qu'aux jeux de flûtes 
par Feau ^ alors nous avons cherché un nom nouveau, plus exact et plus con- 
forme au génie de la langue \ nous avons d'abord adopté celui de hydroste- 
rotique , formé de itmf , eau , «-içio , fermeté , solidité , ce qui était plus propre 
à indiquer une chaux qui devient ferme , solide dans Teau \ mais, en y ré- 
fléchissant, nous nous sommes demandé pourquoi Ton propose, pour la dé* 
nomination de cette substance , un nom tiré du grec , et pourquoi ne pas 
donner, à cette chaux, le nom français* qui lui convient, et. que tout le 
monde peut entendre et concevoir , celui de chaux durcissante dans Feau. 
Cette dénomination peut être un peu plus longue, mais elle en sera plus 
exacte ; alors il y aura des chaux qui ne se durcissent pas , et des chaux 
durcissantes. Celles-ci pourront être divisées en trois classes , chaux durcis- 
sante à fair, chaux durcissante à Feau , et chaux durcissante à l'air et à 
Feau. Au reste , les constructeurs pourront choisir , dans ces dénominations , 
celle qui leur conviendra le mieux , et nous présumons que , devant choisir 
entre une dénomination grecque et inexacte , et un nom français exact et fa- 
cile à concevoir , ils préféreront ce dernier. 
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On peut placer, dans la première classe , toutes les chaux 
provenant des pierres calcaires pures et qui ne contiennent 
que de la chaux , de l'acide carbonique et de l'eau ^ dans 
la seconde classe y celles qui proviennent des pierres conte- 
nant de la chaux , de Teau , de l'acide carbonique , de la 
silice et de l'alumine, etc. j dans la troisième, les chaux pures 
ou combinées, mélangées à diverses substances , et qui acquiè- 
rent, soit par leur calcination, soit par le mode d'extinction, la 
propriété de durcir à Tair ; la quatrième , celles que pro- 
duisent les pierres qui contiennent de la chaux , de Teau , 
de l'acide carbonique , de la silice , de la magnésie , de l'a- 
lumine, et de l'oxide de fer et de manganèse; enfin , dans 
la cinquième , celles dont les pierres contiennent de la chaux , 
de l'eau , de l'acide carbonique , de la silice , de l'oxide de 
fer et de l'alumine , et de la magnésie dans une certaine 
proportion. 

Il est facile de concevoir, que des terres et autres sub- 
stances étrangères à la chaux, mélangées ou combinées dans 
la pierre calcaire , puissent contribuer à rendre la chaux 
maigre j mais comment ces substances étrangères facilitent- 
elles le durcissement de la chaux, et lui donnent-elles la pro- 
priété de former un mortier qui puisse se solidifier dans 
l'eau ? Cest une question qu'il est bon de discuter et d'é- 
claircir, s'il est possible. 
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CHAPITRE IIL 



De la chaux durcissante à Veau. 

Parmi les pierres qui produisent de la chaux propre aux 
constructions sous Teau , ou exposées à Phumiditë , on distin- 
gua d'abord la pierre de Lena. Bergmann paraît être le pre- 
mier qui ait dirigé Tattention sur cette espèce de chaux , et 
qui ait cherché à faire connaître la cause de ses effets. Il dit, 
dans ses Opuscules (i), que la chaux noire que Ton prépare 
à Lena y dans la province d'Uplande, fait un excellent mor- 
tier, qui se durcit bien plus promptement que le mortier or- 
dinaire , et même dans Teau. Cette qualité paraît provenir, 
dit ce savant, plutôt du manganèse que du fer, puisque les 
pierres calcaires, privées du manganèse, et chargées d'une quan- 
tité de fer, égale à celle que contient la pierre de Lena, donnent 
une couleur plus faible. Il y a dans plusieurs endroits de la 
Suède , des pierres calcaires qui noircissent par la calcina- 
tion , et qui ont , certainement , la même propriété. 

Avant de prononcer, d'une manière aussi affirmative , sur 
la cause du durcissement de cette chaux , il aurait été à dé- 
sirer, que le célèbre professeur d'Upsal , eût fait l'analyse de 
cette pierre à chaux , et en eût fait connaître les parties con- 
stituantes. 

Guy ton de Morveau , persuadé , d'après l'assertion de Berg- 

(i) Opuscules de Bergmann, traduits en français par Guy ton de Morveau , 
2* volume, page !i36. 

21.. 
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mann , que le manganèse était la cause du durcissement dans 
l'eau, des chaux qui jouissaient de cette propriété , se pro- 
cura six sortes de pierres à chaux, qu'on lui assura être em- 
ployées , avec succès , dans les constructions hydrauliques : 
i^ celle de Lena, province d'Uplandej 2^ d'Ath en Tour- 
naisis ; 3^ de Millerai en Savoie; 4^ ^® Morex , dans le 
pays de Gex ; 5^ celle que Ton emploie à Lyon, pour faire 
le héton ; 6^ de Brion en Bourgogne. Il calcina (2) ces pier- 
res , afin de comparer leur perte par le feu et la couleur 
qu'elles acquéraient ; il les fit dissoudre ensuite dans l'acide 
nitreux, puis les traita avec le nitre. Voici les résultats qu'il 
obtint sur dix parties : 




Comme les pierres manganésifères brunissent et noircis- 
sent en les exposant à l'action du feu, et qu^elles produi- 
sent des traces verdâtres , lorsqu'on les fond avec le nitre , 
Guyton conclut, de ces expériences, que parmi ces six sortes 
de pierres , trois contenaient du manganèse , savoir : celles 
de Lena , de Morex et de Brion , et que les trois autres : 
celles d'Ath , de Millerai et de Lyon , n'en contenaient pas ; 
puis, conformément au principe établi par Bergmann , que 
le manganèse donnait à la chaux la propriété de se durcir 
dans Teau. Guyton regarda les pierres de I^na , de Morex 



(i) Académie de Dijon, année 1788 , a* semestre, page g3. 
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et de Brion , comme les seules qui puissent donner de la 
chaux propre à être employée dans les travaux hydrauliques^ 
et celles d'Ath , de Millerai et de Lyon , comme n'y étant 
pas propres ; mais , comme ces trois dernières pierres four- 
nissent, réellement, delà chaux que l'on emploie avec beau- 
coup de succès , pour les constructions qui s'exécutent dans 
Teau , et que les mortiers qui en proviennent s'y durcissent 
facilement, le savant académicien de Dijon observe qu'il est 
possible qu'il se trouve des pierres de deux fôpèces dans la 
même carrière, et peut-être par bancs minces et entremêlés, 
qu'il serait difficile de séparer; or, dans ce cas. Je mélange 
pourra bien donner une chaux maigre, si Fou veut, une 
chaux plus lente à durcir , se délayant même , d'abord, en 
partie dans l'eau , mais formant dans la suite un béton solide. 
Persuadé, d'après l'observation deBergmann, que le man- 
ganèse était le principal ag^ent du durcissement des chaux; 
convaincu ensuite, par une analyse, faite à l'école Polytechni- 
que , de la chaux de Metz , qui contient , 



'•* * 



Acide carbonique. . ...... 39,00 

Chaux 44>5>6 

Silice 5,25 

Alumine. . ........... i,25 

Manganèse 3,00 

Fer oxidé 3,2o 

Eau 2,25 ' 

Perte. ........ . .... i,o5 

... , . ' .♦•''.• ■ I ' ■ <m < 

100.00. 

Guyton mélangea quatre parties d'argile grib© (i) et isix 

(i) Annales de Cbimie, tome XXXVII, page aSg. 
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d'oxide noir de manganèse , à 90 parties de bonne pierre 
à chaux, réduite en poudre. 

Ce mélange ayant été bien calcine et refroidi , il le pétrit , 
en consistance de pâte molle y avec 60 parties de silice. 

On conservait encore, en i8i5 , au laboratoire de rEkx>le 
Polytechnique , une boule de mortier , préparée de cette ma- 
nière y et dans ces proportions , à la séance du 29 pluviôse 
an 5 , II février 1797 ; cette boule, ayant été immédiate- 
ment jetée dans Teau , elle s y durcit , et y prît une pesan- 
teur spécifique de i^aSi. 

Saussure a trouvé , à Chamouni , plusieurs carrières de 
pierres dont la chaux se durcit promptement , et peut être 
employée avec avantage dans les constructions sous Teau. 
Parmi les pierres qu'il indique (i) , il distingue principale- 
ment la pierre de Saint-Oingoulph et celle de la côte de Piget. 
La première est coupée par des veines noires manganésif%res ; 
elle est parsemée de points noirâtres égalem eut manganèses ; 
la seconde ua donné aucun indice de manganèse, soit en 
la traitant avec du nitre , soit en la traitant par les acides , 
mais bien des indices de fer, dans des proportions assez con- 
sidérables. Cette observation Ta conduit à croire que le man- 
ganèse n'était pas la seule substance qui pouvait contribuer 
à la solidification de la chaux dans l'eau. 

Mais il est vraisemblable , dit le célèbre lithologue gene- 
vois^ qu'indépendamment du manganèse, les parties de silex, 
qui se trouvent mêlées naturellement dans quelques espèces 
de pierres à chaux , contribuent à rendre leur mortier plus 
fort et plus tenace ; car il est certain que les matières <pii 
ont subi l'action du feu , la brique pilée , le mâchefer « les 



(i) Yopge dans les Alpes, $ 371. 
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pouzzolanes ^ forment , avec la chaux ordinaire , des ciments 
qui résistent à Feau , mieux que le mortier fait avec le sa- 
ble cru ; d'où il suit que les parties de quartz et même 
d'argile , qui sont mêlées dans certaines pierres à chaux , et 
qui se calcinent avec elles y quand on les réduit en ç^ux , 
doivent contribuer à la dureté du mortier que Ton forme 
avec cette chaux , en même temps qu'elles la rendent mai- 
gre y c'est-à-dire , exigeant une moins grande quantité de 
sable; c'est là^ sans doute, la raison de la qualité des chaux 
maigres qui ne contiennent point de manganèse. La pierre 
de la côte duPiget, par exemple (i), contient 1 1 pour cent de 
parties insolubles dans les acides j celle du Planet (2), 2 et 
demie seulement. Mais Tinfluence du manganèse paraît être 
bien plus grande , que celle de ces parties siliceuses ; car les 
veines violettes de la chaux de Saint-Gingoulph , qui y d'a- 
près l'expérience y donnent la chaux la plus forte y ne con- 
tiennent que 4 ^t demi de parties insolubles y tandis que 
les parties fauves qui forment le fond et la partie la moins 
active de cette même chaux y en contiennent 1 4 et un hui- 
tième. 

(1) Cette pierre (^) est d'un gris obscur , dure, compacte et mêlée d'un 
sable <{uartzeux, dont Tacier tire étincelles. Lorsqu'on la réduit en cbaux, on 
trouve souvent, dans les fours, ce que les paysans appellent des crapauds , 
c'est-à-dire, des morceaux qui ne sont pas calcinés, sans doute à cause de la 
quantité de sable dont ils étaient remplis. La chaux que produit cette fiévrÀ 
est aussi de la chaux maigre. 

(a) Cette pierre calcaire est du genre de celle qui donne de la chaux maigre ; 
elle est disposée par couches dont la position varie ; la plupart de ces couches , 
sont composées d'un tuf poreux et pourtant assez pesant , de couleur jau- 
nâtre , avec des veines blanches de spath , confusément cristallisées ; on en 
trouve aussi , mais plus rarement, des couches entièrement' solides. 

n Voyage dans les Alpes , J 7<>9* 
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J. Smeaton, chargé de la construction du fanal d^Edystone, 
en Angleterre , fit plusieurs recherches sur la nature de la 
chaux et du ciment propres aux constructions hydraidiques, 
afin de déterminer le meilleur ciment (i); il prenait la quan- 
tité nécessaire des diveris ingrédiens, pour en former une boule 
d^environ 2 pouces de diamètre. Cette boule, laissée à elle- 
même, après avoir été malaxée, jusqu'à ce qu'elle fût devenue 
^assez dure pour résister à la pression des doigts , se mettait 
dans la quantité d'eau nécessaire pour la couvrir en entier, 
et les effets de cette immersion , plus ou moins prolongée , 
décidaient de la bonté de la composition. 

Quelles que fussent les proportions du mélange de chaux et 
de sable, dans ces boules , si elles ne renfermaient pas d'au- 
tres ingrédiens , le séjour dans l'eau les détruisait toujours. 
Des compositions formées de deux parties de chaux éteinte , 
sur une de traas , résistaient ordinairement à cette épreuve; 
mais les proportions de parties égales des mêmes ingrédiens , 
lui résistaient presque toujours. 

M. Smeaton ayant ouï dire (2), qu'on tirait d'Aberthow, 
dans le comté de Glamorgen , une chaux , qui avait la pro- 
priété de se durcir dans Feau , comme le mortier de traas , 
il se procura des échantillons de la pierre et la calcina lui- 
même j elle exigea beaucoup de feu pour sa parfaite calcina- 
tion ; la pierre était d'un bleu fade , avec quelques points 
brillans ; la chaux qu elle donnait était de couleur fauve. 
Cette chaux parut avoir un très grand avantage sur l'autre , 
employée avec le traas, dans les deux proportions indiquées; 



(i) Bibliolhèqne briuaaiquef tome m 1 pages 10 1 et lo^. 
('j) Idem, page io3. 
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et cet avantage s'accrut à mesure que les boules furent con«- 
servées plus long-temps. 

En essayant la pierre d'Aberthow , par l'acide nitrique j 
Smeaton remarqua qu'elle s'y dissolvait^ que la solution (i) 
était de couleur foncée et fort trouble; il trouva, au fond , 
un peu de sable, dont quelques grains étaient transparens 
comme du cristal ; la terre qui troublait la solution , lors- 
qu'elle fut lavée et rassemblée en boules , paraissait être une 
glaise bleuâtre très fine, qui pesait environ un huitième du 
poids total de la pierre. Une de ces boules , mise au feu, y 
acquit la dureté d'une bonne brique , d'où il conclut, qu'il 
entrait du fer dans sa composition. Cette boule avait perdu, 
pendant la cuisson , environ un quart de son poids. 

Ayant réuni neuf variétés de pierres calcaires, qui produi- 
saient des chaux analogues à celles d'Aberthow , iJl les fit 
dissoudre dans lacide nitrique , et elles lui donnèrent toutes , 
de l'argile, dans des proportions qui varient, depuis 0,06 jus- 
qu'à 0,20 du poids total (2); et la diminution de leur poids, 
par la calcination, varie entre ^ et 7. 

Il trouve (3) que la texture, la couleur^ la dureté des 
pierres calcaires , ne sont point des indices constans de leur 
qualité, comme pierres à chaux maigres. L'analyse même, 
qui montre dans leur composition de la glaise et du sable , 
quoiqu'elle soit un fort préjugé en leur faveur, n'est pas 
toujours un indice certain ; mais ce dernier caractère , joint 
à la couleur fauve de la chaux , annonce toujours la véritable 
chaux maigre. Ainsi, que la pierre soit bleue , blanche ou 



IL 



^i) Bibliothèque britannique, tome III) page 107. 
(a) Idem, page 207. 
(3) Idem^ page ao6. .. 
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brune, qu'elle 3oit dure ou tendre, si elle prends à la cal-* 
cination , cette couleur bien décidée , elle est bonne pour les 
constructions hydrauliques. 

Les observations de Smeaton , celles de Saussure , persua^ 
dirent un grand nombre de saVans , que le manganèse n était 
pas essentiellement nécessaire à la composition de la chaux , 
propre à former des mortiers durcissans dans Teau ; plu* 
sieurs crurent que , comme les oxides métalliques exercent 
une grande action sur la dessiccation des mortiers , l'oxide 
de fer pouvait suppléer à Toxide de manganèse ; qu'ainsi , on 
pouvait attribuer à Poxide de fer , l'action solidifiante d'un 
gtand nombre de chaux, qui ne contenaient pas de man- 
ganèse. 

Collet-Descotils, en analysant de la chaux de Senonches (i), 
que loB^ emploie à Paris, avec quelques succès^ dans les con- 
structions hydrauliques , remarqua qu'elle contenait , in- 
dépendamment de la chaux et de l'acide carbonique , un 
quart de silice extrêmement fine , avec une très petite pro- 
portion de magnésie , d'alumine et de fer. Cette silice , dit 
Descotila^ qui n'est point attaquée lorsque l'on dissout , dans 
les acides, la pierre ^^alcaire de Senonches^ se dissout presque 
en entier , lorsque Ion soumet à leur action , la chaux fa- 
briquée avec cette même terre : la silice doit se trouver , par 
conséquent , dans la chanx , dans un état propre à éprouver 
Tàtïtion des 'agens chimiques ; et il est très probable qu elle 
contracte, par iWdition de l'eau, une union intime avec 
là chaux , union qui doit être moins attaquable, que la chaux 
seule, par l'action de ralmûsplière.fiLde leau, La forte pro- 



(i) Journal des Mines, tome XXXIV, page 309. . ^.\ 
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portion de silice explique , d'ailleurs, pourquoi la chaux mai-» 
gre foisonne moins que la grasse. 

D'après ce qui vient d'être exposé , il paraît très vraisem- 
blable , que la condition essentielle , pour qu'une pierre cal- 
caire fournisse de bonne chaux maigre, est, qu'elle contienne 
une grande quantité de matière siliceuse, disséminée en par- 
ticules très finfô ; car il semble peu probabl^e , que les très 
faibles proportions d'alumine, de magnésie et d'oxide de fer , 
qui peuvent s'y trouver , aient une influence si notable sur 
ses propriétés. 

Voulant connaître la nature et les composans de la chaux 
de Senonches, nous avons prié M. l'ingénieur en chef des Ponts 
et Chaussées , Girard , de nous procurer un échantillon de 
cette espèce de chaux , que nous avons analysée, avant d'avoir 
eu connaissance de l'analyse de l'ingénieur en chef des Mi- 
nes, CoUet-Descotils. Nous l'avons trouvée composée 4e 79,35 
de chaux, 9,60 de silice, 9,80 d'alumine et i,35 d'oxide 
de fer ; et comme notre pierre était à l'état de chaux , on 
peut conclure , que la proportion de silice n'aurait été que 
de 0,057 ' ^^ nous eussions analysé la pierre. M. Yitalis , 
qui avait analysé la chaux de Senonches avant nous , avait 
trouvé 0,12 d'alumine, 0,16 de silice, et 0,02 de fer (i). Ce 
résultat concordait assez bien avec celui que nous fivons ob- 
tenu, à la proportion d'alumine près; mais il s'écartait trop 
de celui de M. Descotils , pour ne pas désirer que l'analyse 
fût refaite de nouveau. 

Nous fîmes, en conséquence, passer au célèbre M. Vauque- 
lin, une portion de chaux de Senonches^ provepànt d'un nou- 
veau fragment , qui était tombé en efflorescence , par son ex- 

(1) Annales de Chimie, tome LXXXYIII, page ai. 

22.. 
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position à l'action de lair : nous le priâmes d'en faire la- 
nalyse , après lui avoir fait connaître les diflfërences que Ton 
remarque dans les résultats de MM. Yitalis , Descotils et 
nous. Voici sa réponse. 

Dix grammes de cette chaux , en l'état oii Ion me Ta en- 
voyée, ont été dissous dans Tacide muriatique ; la combinai- 
son s'est faite avec effervescence. 

De ces dix gramme de chaux , trois décigrammes de si- 
lice très divisée, ont refusé de se dissoudre. 

La dissolution, qui avait une couleur jaunâtre , évaporée 
à siccité , a pris , avant d'arriver à cet état , la forme géla- 
tineuse. 

Le sel qu'elle a fourni , redissous dans l'eau, aiguisé da- 
cide muriatique , a laissé une matière grenue , légèrement 
rosée^ qui était de la silice , mêlée d'un atome d'oxide de fer: 
elle pesait cinq décigrammes. 

La liqueur qui avait fourni cette silice , mêlée avec de 
l'ammoniaque , a donné un précipité jaunâtre, lequel, traité 
par une dissolution de potasse caustique , a donné , d'une 
part , dix centigrammes d'alumine , et , de l'autre , quinze 
centigrammes de fer oxidé , mêlé à un atome de magnésie. 

Dix grammes de cette chaux ayant perdu trois grammes 
deux dixièmes par la calcination^ c'est comme s'il n'avait 
opéré que sur six grammes huit dixièmes de chaux pure. 

En conséquence , cette chaux contient , par quintal : 

i^. Chaux pure 84,56. 

2^. Silice iï?70- 

3®. Fer mêlé de magnésie. ... 2,20. 

4®. Alumine i>54. 

100,00. 
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Si la chaux eût été à Tëtat de carbonate^ la proportion de 
silice n'aurait été que de 0,07. 

En comparant ces analyses, on voit que celle de M. Vauque- 
lin s'accorde avec celle de Descotils, en ce qu ils n'ont trouvé, 
Pun et Tautre, qu'une très petite quantité d'alumine , et qu'une 
portion de la silice était, dans leur chaux, à l'état de combinai- 
son • On voit également, que l'analyse de M . Vauquelin s'accorde 
avec celle de Vitalis, et la nôtre, par la proportion de silice, qui 
estdeo,07 dans l'analyse deM. Vauquelin, de 0,06 dans cellede 
Vitalis, et de o,o57 dans la nôtre. On voit enfin, que ces trois der- 
nières analyses, difierentdecellede Descotîls, qui porte la quan- 
tité de silice à un quart, o,25, tandis qu'elle n'est que d'un qua- 
torzième au plus, c'est-à-dire 0,07 dans l'analyse deM. Vau- 
quelin , qui a trouvé la plus grande proportion de silice. 

Quatre hypothèses ont été successivement proposées , pour 
expliquer la propriété durcissante de la chaux , que Ion em- 
ploie dans l'eau. Bergmann l'a attribuée au manganèse; plu- 
sieurs savans, à l'oxide de ferj Smeaton, à une proportion 
d'argile, variant entre 0,06 et 0,20; Saussure et Descotils, à la 
silice. Cette propriété serait-elle favorisée par Vune de ces sub- 
stances exclusivement? ou par ces trois substances séparées 
ou réunies ? C'est une question qu'il est convenable d'exami- 
ner , et de discuter , autant que l'état actuel de nos connais- 
sances nous le permettra. 

Bergmann ayant trouvé du manganèse dans la pierre de 
Lena , a attribué à cet oxide métallique la propriété durcis- 
sante de la chaux, sans rechercher , ni connaître, si d'autres 
causes, si d'autres substances pouvaient y influer. Guy ton, 
ayant trouvé (i) que cette terre contenait de la silice, en pro- 

(i) Académie de Dijon, année 1783, a* semestre, page 96. 
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portion assez considérable , on serait porté à adopter Thypo- 
thèse de Descotils , et à attribuer sa propriété durcissante k 
la silice y enfin, comme cette pierre contenait aussi de l-oxide 
de fer, il serait également possible de regarder Toxide de fer 
comme la cause du durcissement ; mais l'expérience de Guy- 
ton 9 qui a obtenu un mortier durcissant dans Teau, en cal- 
cinant 90 parties de marbre, 6 d oxide de manganèse et 4 d'ar<> 
gile, et en pétrissant ensuite cette chaux avec 60 parties de silice; 
cette expérience, disons-nous, est une preuve absolue, que 
Foxide de manganèse contribue au durcissement de la chaux. 

Si Ion voulait, toutefois, attribuer le durcissement au 
sable siliceux que Ton a mêlé et malaxé avec la chaux , pour 
faire le mortier , nous observerions que , dans quelques pro- 
portions que le sable, purement quartzeux , soit mélangé avec 
la chaux, il ne contribue en rien au durcissement du mortier 
fait avec de la chaux grasse ; et s'il fallait citer d'autres expé-* 
riences que les nôtres , nous rapporterions celles de Smeaton. 
Quel que soit (i) (dit cet habile constructeur) la propor- 
tion du mélange de sable et de chaux dans les boules , forte- 
ment malaxées , le séjour dans l'eau les détruisait toujours , 
si elles ne renfermaient pas d'autres ingrédiens. 

Comme toutes les pierres à chaux, propres à faire un mortier 
durcissant dans Teau , analysées par Saussure , Smeaton , 
Guyton , Vauquelin , Descotils , etc. , et qui ne donnaient pas 
d'indice de manganèse, contenaient cependant toutes de 
Toxide de fer, de la silice et de lalumine, il serait difficile, sans 
un nouvel examen, d'assurer, si la propriété durdssan te appar- 
tient à l'une ou l'autre de ces substances séparées , ou à ces 
substances combinées deux à deux ou trois à trois. Ici les ob- 



(0 Bibliothèque britanniciuc , tome III, page loa. 
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servations de Smeaton viennent encore faciliter la solution 
de la question. L'analyse (i) qui montre, dit cet ingénieur, 
dans la composition de ces pierres , de la glaise et du sable , 
quoiqu'elle soit un fort préjugé en leur faveur, n est pas tou- 
jours un indice certain; mais ce dernier caractère , joint a la 
couleur faui^e de la chaux, annonce toujours la véritable chaux 
maigre , c'est-à-dire durcissante à Feau : or , il est facile de voir, 
que cette couleur fauve provient de Toxide de fer ; d'où il résul- 
terait, que ce serait à l'oxide de fer, et non àla silice et à l'argile, 
que la propriété durcissante appartiendrait, ou mieux, comme 
le croyait Smeaton , à la réunion de ces trois substances. 

Une nouvelle observation , qui semblerait favoriser cette 
conclusion , c'est que les chaux grasses , mélangées , pétries , 
malaxées avec le sable siliceux ou argileux, produisent des 
mortiers que l'eau attaque , dissout et décompose ; tandis que, 
lorsqu'ils sont formés de deux parties de chaux éteinte, sur 
deux de traas (2), de pouzzolane (3) ou même de scories, 
toutes substances qui contiennent de Toxide de fer, ils résistent 
parfaitement à Faction de l'eau. 

Voulant encore éclaircir cette question et la résoudre par 
des expériences directes (4) , nous fîmes des mélanges de chaux 
de Château-Landon et de sable siliceux pur, dans diverses pro- 
portions , c'est-à-dire 5 rs ? 7 j 7 et f-. Nous enfermâmes ces mé- 
langes dans des creusets, et nous les fîmes remettre à M. l'in- 

(i) Bibliothèque britannique, tome III, page ion. 
(a) Idem, page loa. 

(3) Annales de Chimie, tome XXXYII , page 261. 

(4) Il est de notre devoir de faire remarquer, que toutes ces expériences 
furent faites en 1806 ou 1807 , conséquemment long -temps avant que 
M. Vicat, et un grand nombre d'autres savans, ne s'occupassent des chaux 
maigres factices v durcissant à l'eau. 
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gënieur des Mines Brongniard, directeur de la Manufacture 
royale de Porcelaine de Sèvres. Ce savant estimable eut la bon- 
té de faire exposer nos creusets à l'action du feu de porcelaine, 
en les faisant placer dans les fours , avec les matières qui de- 
vaient y être cuites. Les creusets nous ayant été remis, après 
leur sortie des fours, nous observâmes d abord, que la silice 
était parfaitement combinée , et que la chaux s'éteignait bien, 
quoique lentement. Ayant mêlé cette chaux avec deux fois son 
poids de sable siliceux, ce qui correspond à peu près à égalité de 
volume de chaux vive et de sable , ou à deux parties de chaux 
éteinte, sur une de sable, tous les mortiers que nous formâmes, 
avec ces quatre espèces de chaux, furent attaqués par Teau et 
s'y délayèrent entièrement. Les mêmes mortiers , desséchés à 
l'air , sans avoir été exposés à l'action de Teau , acquéraient peu 
de cohérence; ils se brisaient avec une extrême facilité. 

Quelque positif que soit ce dernier résultat, nous ne dissi- 
Qiulerons pas , qu'il contrarie l'opinion que nous nous étions 
formée , des grands effets qui nous paraissaient devoir résulter 
de laction de la chaux sur la silice , pendant leur calcination 
réciproque; il semblait si naturel de conclure, de cette action, 
un résultat différent de celui que l'expérience a donné ! 

Nous avons fait, sur les combinaisons de chaux et d'alumine, 
des expériences analogues à celles de la chaux et de la silice : 
nous avons mélangé de l'alumine, dans les proportions de -p: ,t^, 
^ , •; , ^ . Après la calcination , les chaux provenant de ces com- 
binaisons se sont parfaitement éteintes, quoiqu'avec un peu plus 
de lenteur que la chaux pure ; et l'extinction était d'autant plus 
lente, que la chaux contenait plus d'alumine. Ces chaux, mêlées 
avec le double de leur poids de sable siliceux , ont produit des 
mortiers qui se sont durcis à l'air, qui y ont acquis une cohé- 
sion assez forte, mais qui n'ont pu résister à l'action de l'eau. 
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Ayant répète les mêmes expériences , avec des combinaisons 
de chaux et d'oxide de fer ou de manganèse , nous avons obtenu 
des chaux qui s'éteignaient , plus ou moins facilement , selon là 
proportion . de Toxide mélangé et le degré de température 
qu'elles avaient éprouvé. Lorsque la température était trop 
élevée, le mélange acquérait un commencement de vitrifica- 
tion; nous obtenions une espèce de lave, de scorie, quin^avait 
plus aucune des propriétés de la chaux. Mais toutes les fois 
que la température avait été suffisante pour calciner parfaite- 
ment la pierre sans la vitrifier, la chaux obtenue s'éteignait 
complètement; alors la chaux présentait des qualités qui dé- 
pendaient de la proportion de Toxide mélangé. Lorsque 
Toxîde dépassait 0,12 à 0,1 5 du mélange, il était excessive- 
ment difficile de la délayer, et Ton ne pouvait faire prendre du 
corps à la chaux, lorsque la proportion était moindre ; souvent 
la chaux se solidifiait dans l'air. Nous avons répété ces expé- 
riences plusieurs fois, à cause de la persuasion où nous étions, 
que les oxides de fer et|de manganèse, devaient donner à la 
chaux la propriété de se durcir; cependant, rarement la chaux 
s'est durcie *seule, mais, en y ajoutant du sable siliceux, nous 
sommes parvenu à en faire un excellent mortier propre aux 
constructions sous Teau. 

Ces expériences ont été répétées sur des pierres calcaires , 
qui ont naturellement des proportions considérables d'oxide 
de fer et de manganèse. Nous avons calciné diflférens morceaux, 
qui contenaient o,i5 à 0,^5 d'oxide de fer et de manganèse. 
L'ingénieur Brédif a répété les mêmes expériences, sur la chaux 
carbonatée ferrifère et manganésifère de Pesey ; et comme nos 
résultats se sont parfaitement rapportés, nous allons transcrire 
les détails que M. l'inspecteur divisionnaire Schreiber nous 
a envoyés sur cet objet» 
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Six morceaux ont été mis , chacun , dans un creuset , avec 
un morceau de calcaire ordinaire, que l'on emploie pour faire 
la chaux dont on se sert dans les environs. 

Chacun de ces six creusets a ëprouvë diverses températures, 
depuis le rouge sombre jusqu'au rouge blanc. 

Dans les cinq premiers, le calcaire ordinaire a donne une 
très bonne chaux. Dans le dernier il était légèrement vitrifié 
à ia surface , ce qui fut cause que le morceau ne fusait pas 
sensiblement ; mais en le cassant , les fragmens fusaient beau- 
coup dans Teau. 

Les six morceaux de chaux carbonatée ferrifère et magnési- 
ftre de Pesey, ont donné tous le même résultat. Ib ne fusaient 
que très faiblement dans l'eau. 

Un léger sifflement, une chaleur très faible, étaient produits 
et ils ne se dilataient pas comme le calcaire ordinaire : en un 
mot , ils ne se sont point comportés comme la chaux pure ; cal- 
nés dans les charbons , ces morceaux deviennent d'un brun 
noirâtre attirable à l'aimant. 

On voit donc , d'après ces observations , et les discussions 
qui les ont déterminées , que les oxides de fer et de manganèse, 
fevorisent peu le durcissement de la chaux et du mortier dans 
Teau , si ce n'est dans quelques circonstances particulières. 

Parmi toutes les chaux que l'on a examinées jusqu'à pré- 
sent, il en est une, qui paraît avoir échappé aux recherches 
des savans et des constructeurs, qui ont désiré connaître les 
causes des différens effets qu'elles présentent. Cest la chaux 
magnésienne. 

Cette espèce de chaux est plus conmiune qu'on ne le croit. 
Les pierres calcaires qui existent dans les chaînes alpines et 
dans tous les terrains primitif, contiennent des proportions 
de magnésie plus ou moins considérables. On attribue à Do- 
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lomieu (i) les premières observations qui aient été faites sur 
cette espècede pierres, qu'il distingua, par la propriété qu'elles 
ont , de ne produire qu'une effervescence très lente avec les 
acides , et d'être phosphorescente par frottement. Depuis , on 
a cherché la cause de cette lente effervescence , et l'on a 
trouvé qu'elle dépendait d'une portion plus ou moins grande 
de magnésie carbonatée , combinée avec la chaux ; ainsi , la 
pierre à chaux de la Sésia contient, io,4i de magnésie sur 
81,70 de chaux, d après l'analysé deNapione. Des renseigne^ 
mens nous ont été donnés, par M. l'inspecteur divisionnaire 
des Mines, Gordier, sur les chaux du pays de Gènes. Celle de 
Giezo contient 0,84 de chaux et 0,16 de magnésie; celle de 
Goceletto , 0,96 de chaux et o,o4 de magnésie ; enfin les 
chaux de Savone , celles de Yado , celles de Dissoverda , de 
Saint-Martin, de Paravissino, de Pignone, contiennent o,o5, 
0,08 , 0,07 , o,o5 de magnésie. 

Toutes ces chaux sont très estimées dans les pays où l'on 
calcine les pierres qui les produisent. On fait un très grand 
commerce de ces dernières; elles sont employées, préférable- 
ment, pour les constructions exécutées dans l'eau. La pierre à 
chaux de la Sésia, contient 0,01 de fer. Nous ign<Hrons si les 
autres en contiennent aussi ; plusieurs carbonates de chaux et 
de magnésie , telles que le gurascien , la dolomie en masse , la 
dolomie de Gastellamare , le marbre grec, le marbre anti- 
que, etc., ne contiennent point d'oxide de fer; d'autres en 
ont une très grande proportion. Parmi ces derniers, nous dis- 
tinguerons , particulièrement , la dolomie du mont Vésuve , 
la pierre à chaux de Westminster , la pierre à chaux dTork^ 
minster. Celles de Bredon, de Tarpe, de Mottock, etc., etc.. 



(i) Journal de Physique, année 1791 , tome n, page 3. 
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<x>QtienneQt de Toxide de fer et souvent de Toxide de manga- 
nèse, en plus ou moins grande proportion. 

Il nous serait difficile de prononcer, d'après la nature de ces 
pierres, si la propriété que leur chaux donne aux mortiers, de 
durcir dans Teau , peut être attribuée à la magnésie ou aux 
oxides métalliques. Cependant, le marbre grec, qui ne con- 
tient pas de fer, produit une chaux qui se durcit seule et très 
promptement. Voulant avoir des données positives sur cette 
question , nous avons fait des mélanges de chaux et de magné- 
sie dans diverses proportions, o,o4, 0,06, 0,08, 0,10, o,i5, 
0,120. Nous les avons fait calciner dans un four à porcelaine^ 
toutes ces chaux se sont éteintes avec plus ou moins de diffi- 
culté. Mélangées, broyées, malaxées avec du sable siliceux, 
elles ont produit des mortiers qui ont acquis une grande dureté 
dans Feau; le dernier, seulement, paraissait se durcir moins 
facilement que les autres ; il semble donc que , d après ces ré- 
sultats, l'on peut comprendre la magnésie parmi les substances 
qui contribuent à faire durcir les mortiers dans Teau. 

Nous aurions dû , pour compléter nos expériences , faire 
l'essai des argiles combinées avec la chaux; mais les résultats 
obtenus par Smeaton, dans ses analyses, et la conséquence po- 
sitive qu'il en a tirée, nous en ont empêché. Smeaton dit , dans 
son grand ouvrage sur le fanal d'Edystone, imprimé en 17^9 : 
C'est une question que je laisse à décider aux chimistes et aux 
naturalistes de profession, que de savoir pourquoi la présence 
de l'argile, dans le tissu de la pierre calcaire, rend la chaux 
propre à se durcir dans l'eau*, propriété que la chaux, tirée des 
pierres calcaires pures, n'acquiert point. L argile, ajoutée à la 
chaux ordinaire, ne produit pas cet effet. M. Yicat a cru con- 
venable de s'assurer, par la méthode synthétique, quelle était 
Tinfluence de l'argile, combinée avec la chaux, et ses résultats 
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ont confirme ceux de Smeaton ^ l'ingénieur anglais a trouve 
que les chaux grasses pouvaient comporter jusqu'à 0,20 d'ar- 
gile , pour 100 de chaux. M. Yicat a fait cet essai , et il a ob- 
tenu y ainsi que Smeaton l'avait trouve, que les chaux moyennes 
ont assez de o,i5, 0,10 et même 0,06 d'argile , pour qu'elles 
acquièrent des qualités hydrauliques, c'est-à-dire la pro- 
priété de se solidifier dans l'eau. Lorsqu'on force la dose jus- 
qu'à 0,33, 0,40, la chaux que l'on obtient ne fuse point, mais se 
pulvérise facilement , et donne , quelquefois , lorsqu'on la dé- 
trempe, une pâte qui prend corps sous Teau très promptement. 

M. Vicat ne dit pas quelle proportion de fer se trouvait 
dans l'argile qu'il a employée, ni quelles étaient les propor- 
tions respectives de silice et d'alumine; il ne dit pas non plus 
si ces argiles contenaient de la magnésie ; il imite en cela le 
silence de Smeaton. Cependant, les chaux faites avec les pierres 
ou lyas d'Aberhow et de Watchet, étaient magnésiennes, 
car elles n'étaient pas propres à la végétation j et Schmithson- 
Tenant s'est assuré que toutes les chaux magnésiennes étaient 
contraires à la végétation , l'empêchaient ou la retardaient , 
selon la proportion de magnésie qu'elles contenaient, de même 
que la magnésie qu'on mêlait avec ces terres. 

Guyton indique dix endroits, où l'on emploie de la chaux, 
propre à faire des mortiers qui durcissent dans l'eau : Lena 
en Suède, Morex en Suisse, Misery en Savoie, Aberthon en 
Angleterre , Brion près d'Autun , Montélimart en Dauphiné, 
.Metz département de la Moselle, Saint-Traille département 
de Lot-et-Garonne, Senonches département de Seine^t-Loire, 
Sainte-Catherine près Rouen. Palladio avait indiqué Padoue 
en Italie, Puymaurin dans le Béarn, Chaptal dans les Céven- 
nes , Grignou près de Bourbonne , Smeaton à Watchet et 
dans neuf endroits diflférens de l'Angleterre; Saussure, sur les 
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côtes du Piget, sur celles du Planet, à Saint-Gingoulph , 
dans la vallée de Ghamouni, etc. , etc. Il est peu de pays^ 
dans lesquels on ne trouve des pierres calcaires, propres à pro- 
duire une chaux qui jouisse de cette propriété (i). 

Bien long-temps après que ces expériences ont été faites , et 
qu elles ont été communiquées, chaque année, àBfM. lesélèves 
des Mines, M. Berthier, ingénieur en chef des Mines et [mto- 
fesseur de Docimasie à FËcole royale des Mines , a publié , 
en 1822, dans le septième volume des Annales des Mines, 
page 497 ^^ suivantes, des expériences analogues, que nous 
allons transcrire littéralement. 



(i) Ceci était ëcrit en 1808^ nous n^avons cessé de rappeler, dans nos leçons, 
que la pierre calcaire, propre à faire de la chaux durcissante à teau, devait 
être très commune, et qu'il devait s'en trouver dans tous les pays; que la diffi- 
culté était de la reconnaître , et qu'un grand nombre de pierres, que les chau- 
fourniers ne voulaient point calciner , parce qu'elles produisaient une cbanx , 
que les constructeurs refusaient , comme étant trop nudgre et ne foisonnant 
pas assez, produisaient, le plus souvent, de la chaux durcissante à Teau. 
Depuis , M. Raucourt, de CharleviHe, a publié qu'il existait , dans les envi- 
rons de laNarva, en Russie, une pierre calcaire produisant une chaux éminem* 
ment hydraulique ; que cette pierre était composée de 

Chaux 60 

Magnésie 12,8 

Alumine et oxide de fer ^,1 

Silice 20,1. 

MM. Qaperon et Lamé, ingénieurs des ACnes, «pii ont fait l'analyse de 
cette [derre , et qui sont maintenant employés en Russie , se sont empietsés 
de faire part de cette découverte à l'École royale des Mines. M. Raucourt ne 
doute pas qu'ils ne trouvent , en Russie, un grand nombre de pierres cal- 
caires , jouissant de propriétés analogues ; il indique déjà celle qui existe a 
Tobia, qui est composée de chaux, silice , oxide de fer et alitfntn^ , mm 
qui est moins hydraulique que cdles de la Narva. 
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U résulte déjà, du grand nombre d'analyses que je viens de 
citer, que la silice seule peut former, avec la chaux , une com« 
binaison éminemment hydraulique, calcuireàeSenoucheS^i), 
et que la magnésie seule ( calcaire de Paris ) , ou mélangée 
avec les oxides de fer et de manganèse ( calcaire de Ville* 
franche ) , ne peut produire une semblable combinaison , et 
rend la chaux maigre, sans lui communiquer la propriété de 
se solidifier sous Teau. Les expériences synthétiques que je 
vais rapporter, vont confirmer les conséquences de l'analyse 
et prouveront en même temps, i® que Falumine seule na 
pas plus d'efficacité que la magnésie , pour rendre les chaux 
hydrauliques ; 2^ que la silice est un principe essentiel de ces 
sortes de chaux ; 3^ que les oxides de fer et de manganèse , 
loin de jouer le rôle important , que quelques personnes leur 
ont attribué , sont , au contraire , le plus souvent , tout-à-fait 
passives. 

Divers mélanges de craie et de sable blanc ordinaires , ayant 
été cuits dans un four à chaux, on n'a obtenu que des chaux 
maigres et non hydrauliques j et l'on a reconnu que la ving- 
tième partie, seulement, du sable, avait été attaquée et rendue 
soluble dans les alcalis. 

En substituant le sable d'Aumont^ préparé pour la manu- 
facture de porcelaine de Sèvres , c'est-à-dire, réduit en farine 
sous des meules , au sable ordinaire, la combinaison s'est 
mieux faite ^ mais toute la matière siliceuse n'a pas encore été 
attaquée, et il en est resté. environ un tiers, qui n'a pas pu se 
dissoudre dans les alcalis. 

(i) D'après les analyses de Collet-Descotils , MM. Vauquelin , Berthier, 
Yitalis et nous , cette cliaux contient de Falumine avec la silice , dans des 
proportions variables. 
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Ces expériences confirment celles faites par MM. John et 
Vicat ; savoir,que, pour que des matières terreuses quelconques^ 
se combinent bien avec la cbaux , il faut qu elles soient më* 
langées, avec cette substance, à letat de particules indiscerna-* 
blés, et elles font voir de quelle importance il est, d effectuer 
ces mélanges avec tout le soin possible , pour obtenir de bonnes 
chaux hydrauliques artificielles. 

On a calciné pendant une heure, dans un creuset de pla-<> 
tine , à la température d'environ 5o^ pyrométriques , un mé^ 
lange de 

Craie lo^ ) 

Silice gélatineuse (i). i 5j 

La matière s'est éteinte avec une chaleur assez forte et en 
se gonflant légèrement ; elle a formé une pâte consistante 
avec de Teau , et , au bout de deux mois d'immersion , cette 
pâte avait acquis assez de fermeté pour résister à l'impression 
du doigt. 

On a chauffe de la même manière , 

Craie. ....... io« ) ,^g. 

Silice gélatineuse. . 4 ) 

La matière s'est éteinte avec une faible chaleur et sans aug- 
menter de volume , ce qui est le caractère des chaux hydrau- 
liques; on l'a agitée avec une grande quantité d'eau, dans un 
flacon bouché, et l'on a recueilli, sur un filtre, la portion qui 
ne s'est pas dissoute : elle a pesé [6^ , 1 5 ; elle devait , par oon-* 
séquent , être composée de 



(i) Nous appelleroDS ainsi la silice préparée chimicpeineiitv c^est-â-dire sé- 
parée par les acides de sa dissolution dans les alcalis, puis bien lavée et 
fortement calcinée. 
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Chaux . . . . 0,35 

Silice . . o,65 

L'eaa y employée en grande masse y tend donc à décomposer 
les diverses silicates avec excès de base , que Ton peut obtenir 
par la voie sèche , et les amener à Tétat de silicate neutre , com- 
posée, théoriquement, de 

Chaux 0,3582 

Silice • 0,6418. 

Mais , lorsqu'on n'emploie ce liquide qu'en très petite^quan- 
tité, il est absorbe et solidifié pour la plus grande partie, par la 
combinaison, et la même décomposition n apas lieu, ou plutôt, 
il est probable qu'il se forme un mélange, et peut-être même une 
combinaison d'hydrate de chaux , et d'un silicate contenant 
plus de chaux que le silicate neutre et l'eau de cristallisation. 

On a calciné au creuset de platine , 10 grammes de craie ^ 
avec des quantités d'hydrate d'alumine , correspondantes à 
I gramme 942 d'alumine, dans une expérience, et à 2 gram-- 
mes 36 dans une autre expérience. Les deux mélanges se sont 
éteints promptement avec une chaleur très forte, et ils ont 
éprouvé un gonflement considérable: on en a fait des pâtes 
molles que l'on a mises sous l'eau; mais au bout de deux 
mois, elles n'avaient pas pris la moindre consistance. Ces 
pâtes se sont dissoutes complètement dans l'acide muriati- 
que , même à froid. U paraît , d'après cela , que la chaux et 
l'alumine se combinent par la voix sèche, mais que la com- 
binaison qui se forme est totalement décomposée par l'eau. 

La craie , calcinée avec diverses proportions d'oxide de fer 
ou d'oxide de manganèse , n'a produit que des chaux sans con- 
sistance y qui se sont comportées comme des chaux grasses , 

mélangées de matières inertes. 
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Ainsi, il est prouve qu'aucun mélange dont la silice ne fait pas 
partie y ne peut acquérir les propriétés hydrauliques ; mais il 
restait à savoir, si la présence de la magnésie, de l'alumine et dés 
oxides de fer et de manganèse, étaient nuisibles, ou si ces sub- 
stances étaient , au contraire, propres à améliorer les chaux hy- 
drauliques. Or, il parait résulter du petit nombre d'expériences 
que j'ai faites à ce sujet, et que je vais faire connaître, que les 
chaux qui contiennent à la fois delà silice, de l'alumine, et, 
mieux encore, celles qui contiennent à la fois de la silice et de 
la magnésie , acquièrent une dureté plus cmisidérable que les 
silicates de chaux purs, et qu'au contraire , les oxides de fer 
et de manganèse, ne co^tribuent en rien à la solidification des 
chaux. 

lo grammes de Carbonate magnésien de Paris, n^ 7 , et 2 
de silice gélatineuse, ont donné une chaux qui s'est éteinte 
avec une faible chaleur et un léger gonflement , et qui , au 
bout de très peu de temps d'inoimersion , est devenue plus dure 
que la meilleure chaux hydraulique artificielle. Cette chaux 
était composée de 

Chaux o,56o 

Magnésie . 0,166 

Silice 0,274. 

10 grammes de calcaire magnésien de Yillefranche, n^ 8, et 
2 grammes de silice gélatineuse, ont donné une chaux qui s'est 
comportée à peu près comme la précédente, noiais elle n'a pas 
acquis une dureté aussi grande; elle devait être composée de 

Chaux 0,46 

Magnésie 0,20 

Oxide de fer o,o5 

Oxide de manganèse o,o3 

Silice 0,26. 
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Avec 10 grammes de calcaire de Villefrapclie , 20 gram- 
mes de craie et 3 grammes de silice gëlatinense , j'ai eu une 
chaux composée de > 



,>'.\ 



Chaux. • . . • : . 6^56 

Magnésie. 0,21 

Oxide de fer • • • .. . 0,02 - 

Oxide de manganèse. . . . . ... 0,01 

iiice 0,20, 



t 



éminemment hydraulique ^ et qui a acquis , au bout de peu 
de temps , une très grande dureté. 

« Si Ton considère que la plupart des chaux hydrauliques, 
et même le ciment romain^ sont produits par des calcaires ar- 
gileux , il parait évident que Talumme ^ ne nuit pas à ces sovtcB 
de chaux ; et en comparant la chaux artificielle de Pftris^ à' ia 
chaux de Senoncheâ^ on verra, que l'alumine^ qui ne setrouve 
pas dans cette dernière (i) ^ et qui exist^au contraire «if pnn- 
portion assez considérable dans la premièlre ^ contrîirae à 
leur donner de la dureté. U y a , certainenoient , une proportioii 
relative de silice et d'alumine , qui est préfélrable à toute au- 
tre ; mais on ne découvrira cette proportion que par de longs 
tâtonnemens. Un essai fait en grand , avec quatre parties de 
craie, une partie de kaolin de Limoges, por(6 à croire, qa^l 
serait avantageux, que la qtiantité d'alumine égalât la quantité 
de silice. Cette chaux , qui devrait être composée de 






(1) D'après les analyses de Collet-Descotils , de MM. Yaaquelin, 'Viulia , 
Berthier et nous^ la chaux de denonches contient deralumine; la quantité, 
dans Fanalyse de M. Berthier^ est moitidre de 0,010. AnhaTes des Mines , 
lome YII , page 486. 
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Chaux 0,745 

Alumine o,i25 

Silice o,i3o y 

a pris , très peu de temps après son immersion , une consi- 
stance plus forte que celle de la chaux artificielle , préparée 
avec quatre parties de craie et une partie d argile de Passy. 
» Une chaux préparée en grand, avec quatre parties de craie 
et une partie d'ocre jaune ( en volume ) , et qui devait con- 
tenir 

Chaux 0^745 

Alumine o,o55 

Oxide de fer 0,070 

Silice o^i3o , 

n'a pr» qu'ané très faible consistance, même long - temps 
après avoir été immergée. On ne peut pas s'empêcher d'attri- 
buer à l'oxide de fer , la mauvaise qualité de cette chaux , 
puisque , avec une quantité d argile égale à la quantité d'ocre 
employé, on obtient constamment une chaux éminemment 
hydraulique* 

» On a calciné, au creuset de platine, 10 grammes de craie, 
3,5 de carbonate de manganèse, et 3,5 de silice gélatineuse. 
La matière cuite était violacée , elle s'est éteinte avec cha- 
leur ^ on en a fait une pâte molle qu'on a placée sous f eau. 
Au bout de deux mois , elle n'avait ipris aueune consistance , 
tandis que la craie et la silice seules, auraient donné une 
chaux qui se serait promptement solidifiée. 

» Quoique les expériences que je viens de rapporter, aient 
été faites avec beaucoup de soin, je dois dire, que l'on aurait 
tort d'accorder aux résultats qu'elles ont présentés , une con- 
fiance trop entière, parce que l'essai des chaux hydraoU- 
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ques , en petit , est sujet à beaucoup de difficultés. On peut 
affirmer^ qu'une chaux que l'on trouve hydraulique dans une 
expérience en petit , le sera aussi quand on la préparera en 
grand ; mais l'inverse n'a pas également lieu. La durée de la 
cuisson influe considérablement sur le résultat j pour chaque 
mélange , il 7 a un certain degré de chaleur qu'il faut at- 
teindre y et qu'il ne faut pas dépasser ^ et telle combinaison 
qui aurait pu donner une chaux éminemment hydraulique^ 
si elle eût été exposée à une température convenable ^ et pen- 
dant un temps suffisant , ne pourra produire qu une chaux 
maigre, si elle n'a pas été assez chauffée, ou une chaux 
morte, si on l'a trop fortement chauffée, n 

En comparant les expériences que M. Berthier vient de pu- 
blier en 18:22 , celles que nous avons faites en 1806 et 1807 , et 
que nous avons communiquéesàMM. les élèves desMines, pres- 
que aussitôt, on y voit des résultats semblables et des résultats 
différons. Nous avons annoncé, p. 176, que la chaux qui n'était 
composée que de chaux et de silice, était attaquable par Teau, 
et ne se durcissait pas dans ce fluide. M. Berthier prétend , 
que la silice seule , combinée avec la chaux , la rend propre à 
se solidifier dans l'eau ^ cependant, M. Berthier s'est assuré, 
comme nous , que des mélanges de craie et de sable blanc or- 
dinaire, ne produisaient que des chaux maigres non hydraur- 
liques; il a obtenu , il est vrai, avec 10 grammes de craie et 
I gramme 5 de silice gélatineuse , une chaux qui a formé 
une pâte consistante dans Teau. Mais la silice gélatineuse 
est - elle une silice pure ? ne retient - elle pas , par 1 action de 
sa masse , de l'alcali , que les acides et le lavage n'ont pu lui 
enlever ? enfin , n'a-t-elle pas , dans cet état particulier , des 
propriétés qu'elle n'aurait pas comme silice pure ? Qui peut 
assurer, qu'une quantité très petite d'alcali , ne change pas les 
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propriétés de la silice? M. Berthier dit encore, que ralumine 
seule , n'a pas plus d'efficacité que la magnésie , pour rendre les 
chaux hydrauliques. Quant à l'alumine j nous sommes d'ac- 
cord, mais nous différons pour la magnésie ; nous nous sommés 
assuré, par Texpérience, que cette terre pure, combinée avec la 
chaux , la rend propre à se durcir dans Teau. M. Berthier ne 
cite aucune expérience directe ; il rapporte seulement , que le 
calcaire de Paris , composé de chaux , magnésie et argile , 
ne donnait qu'une chaux maigre et non hydraulique , et que 
le calcaire de Yillefranche , composé de chaux, de magné- 
sie , et d'oxide de fer , ne donnait également qu'une chaux 
très maigre sans être hydraulique; mais le calcaire de Paris 
contient, d'après M. Berthier, 28 de magnésie sur 100 de 
chaux, et nous avons trouvé que, dès que la proportion de ma- 
gnésie était de ^o sur 100 de chaux, cette combinaison com- 
mençait déjà à se solidifier difficilement dans l'eau. Quant 
au calcaire de Yillefranche , il contient également, d'après 
M. Berthier, 4^,6 de magnésie, sur 100 de chaux, ce qui 
est, de même, trop considérable. Nous sommes parfaite- 
ment d'accord, que la silice est un des principes qui contri- 
buent à donner aux chaux la faculté de durcir dans l'eau , mais 
nous différons en ce que nous pensons qu'il est nécessaire qu'elle 
soit combinée avec l'alumine ou la magnésie. Enfin, nous 
sommes également d'accord sur les effets des oxides de fer et de 
manganèse seuls ; mais nous pensons qu'il n'est pas rigoureuse- 
ment démontré qu'elles soient tout-à-fait passives, lorsqu'elles 
sont combinées en certaines proportions , soit avec la magné* 
sie seulb , soit avec des combinaisons de silice et d'alumine, 
ou de silice et de magnésie. Attendons , pour décidelr , que 
nous ayons un nombre d'expériences suffisant. 

Ce que nous pouvons faire remarquer à présent > o'est l'a-* 
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nalogie qui existe , entre lés chaux carbonatées naturelles 
et les eoQQibinaisons de la chaux avec diverses substances • 
Nous ignoronss'il existe des carbonates de chaux et de magnésie 
pures , mais ou rencontre un grand nombre de chaux carbor 
natëes magnësiennes ; la magnésie icombinëe avec la chaux , 
varie entre , 0^04 9 la chaux de Tocaleton; et 0^16 , celle de 
GazzO'j toutes ces chaux sont durcissantes dans leau^ enfin 9 
0,41 9 le marbre antique. Il exÎBte beaucoup de mélanges de 
silice avec la chaux , dans les carbonates de chaux silicées* 
La pierre à filtres , par exemple , en contient 0,20 , et la 
marne grise blanche 0^0 ; pour ce qui est des combinaisons 
de chaux et de silice , elles sont très rares, ou en petite pro- 
portion. Cependant le spath en table contient o^So de si^ 
lice; mais, dans ce minéral, la chaux n^est pas à Tétat de 
carbonate , et tout porte à croire, que cette pierre ne pourrait 
pasproduiredelachauxbonneàétreemployéedanslesconstruo- 
tions. On trouve un grand nombre de combinaisons dé fer avec 
la chaux , dans les chaux carbonatées ferrifères ; la proportion 
de cet oxide métallique varie entre ^0,07 dans le spath perlé, 
et 0,98 dans les mines de fer spathique. Les silicates de zna- 
gnésie , combinés avec la chaux , sont .encore très communs 
dans les chaux carbonatées magnésiennes , mais la proportion 
en est très variable. Soit dans la silice et la magnésie, soit 
dans le silicate et la chaux, les. chaux carbonatées argileuses 
sont également très oofmmunes , mais les ai^i les combinées 
sont extrêmement abqndantes, et présentent des variétés con- 
sidérables dans les proportions, puisqu'elles vont de 0,01 à 
o,5o. Les proportions de silice et dalumine , dans les argi^ 
les , sont de même très différentes* Noua arrivons maintenant 
à une variété de chaux carbonatée:, jà laquelle Haû y a donné 
le nom à!alumineuse , ce qui portehtit à croire qu'il existe 
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egalem€Qt dans la nature, des combinaisons de chaux carbo- 
natëes et d'alumine. Cette dénomination , donnée d'après les 
analyses de Kirwan , qui avait trouvé des craies composées 
de 0,96 de chaux , et o,o4 d alumine , et une marne de Fé- 
véché de Lude , contenant 0^62 de chaux , et o,38 d'alu- 
mine y ainsi que, d après l'analyse de Saussure fils, qui avait 
trouvé dans une pierre 0,10 d'alumine , et 0,90 de chaux , a 
été désavouée depuis par Haûy , parce que Ton s'est assuré , 
que Kirwan et Saussure, avaient pris de la magnésie pour de 
l'alumine. 

Il suit , de ces observations , que les résultats de nos exf* 
périences et de celles de M. Berthier, se rapprochent des 
combinaisons existantes dans les chaux carbonatées natu- 
relles, et que l'on pourrait mettre en doute, que l'alumine se 
fût combinée avec la chaux, dans la calcination que Ton a ùàt 
subir à ces deux substances mélangées. 

On distingue une autre espèce de chaux , à laquelle on 
donne le nom de plâtre ciment , de ciment romain. Cette 
chaux, exploitée depuis long-temps en Angleterre, est livrée 
au commerce par MM. Parker et compagnie ; elle existe éga-^ 
lement en France; on en a trouvé près de Boulogne-sur-mer. 
Elle difière essentiellement de la chaux ordinaire, i^ parce 
qu elle ne fuse pas comme elle, ce qui tient à la forte calcination 
qu elle a subie ; 2^ qu elle ne laisse dégager qu'une faible cha- 
leur lorsqu'on la mouille ; 3^ qu'il faut absolument la réduire 
en poudre lorsqu'on veut l'employer; 4^ qu'aussitôt qu'elle a 
été mouillée par l'eau, et qu'elle a été gâchée et malaxée, elle 
se durcit promptement, à la manière du plâtre. Cette chaux 
«peut être regardée comme un véritable mortier-béton , ou ci- 
ment naturel. Le nom qui lui conviendrait le mieux, serait 
celui de ciment naturel, durcissant comme le plâtre^ 
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La pierre d^Angleterre, qui fournit la chaux connue dans 
le commerce sous le nom de ciment romain; est compacte , 
à grain très fin , dure y tenace , susceptible de prendre un 
beau poli j d'un gris brun. Sa pesanteur spécifique est de 
3,59. On assure qu'elle se trouve en masse tuberculeuse dans 
des marnes. Elle prëseifte souvent des cloisons minces et 
contournées , d'une substance cristalline y jaunâtre , translu- 
cide y que quelques fabricaps prennent pour du sulfate de 
chaux ; cependant M. Berthier s'est assure , par l'analyse qu'il 
en a faite , que cette substance est du carbonate de chaux , 
et il n'a trouvé de sulfate de chaux , ni dans la pierre qu'il 
a analysée ^ ni dans le ciment. On croyait que la pierre à 
ciment n'existait qu'en un seul endroit de l'Angleterre; mais^ 
depuis quelques années, on en a trouvé dans plusieurs lieux , 
et r^|i dit qu'elle est très abondante. D'après l'analyse de 
M. Berthier 9 cette pierre contient ; 

Carbonate de chaux, t 0,637 

Carbonate de magnésie. . • . . « . o,oo5 

Carbonate de fer • 0,060 

Carbonate de manganèse • 0,019 

Silice , O9180 

Alumine.. . • i6,o66 

]£ap , f ...... . o,oi3 

100,000. 



Argile. ] 



Guyton et M. Drapier avaient fait également l'analyse du 

/7/iltre-c//7ienf de Boulogne ; ils y ont trouvé, l'un et l'autre, 

du carbonate de chaux , de I9 silice , de l'alumine , de l'oxtde 

de fer et de Feau ; mais les pit>portions qu^ils en ont retirées 

présentent quelques différences , ce qui provient , probable** 

a5 
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ment ^ des variétéâ. qai se trouveobt dans les pierres qae Ton 
ramasse. Voici ks resuhata de cest deux 



Qnanlilcf obieniMf, diaprés 



Noms des lobtuiices. M. Drappier, 

Acide carbonique et ean.» • • 36,oo 

Chaux 34^50 

Silice i5,oo 

Alumine. , 4^7^ 

Oxide de fer 7,00 

Perte •. • • ^j?^ 



Quytou. 

33 
40 

4,o5 

II, o3. 

I9O1. 



Dans ces trois analyses , la quantité d argile formée .par 
Vvfiion de la silice , de Falumipe Qt de Foidde de fer, esl coo^ 
sidérable ; elle est de 80 sur 100 parties dech^ux pure} 
dans la pierre anglaise, de 77 d'après M. Drappier, et de 
60 d après celle de Guyton ; dans la pierre de Boulogne , 
par 100 du compose, 449^9^^^^^ ^ pierre anglaise, ^3^6 y 
dans l'analyse de M. Drappier^ ^37, dans l'analyse de Guy- 
ton. Ces quantités sont, comme on Toit, très considérables : 
la proportion d'alumine , dans les argiles que ces pierres con- 
tiennent , est plus grande qu'elle, ne se trouve ordinairement 
dans les argiles communes; elle est de 0,27 dans la pierre 
anglaise , et dans la pierre de Boulogne de 0,24^ d'après l'a- 
nalyse de M. Drappier, et de o,3o d'après l'analyse de Guy- 
ton ; mais cette dernière pierre contient beaucoup d'oxide 
de fer, car, d'après M. Drappier, il y en aurait o,32 dans la 
ch4ux,et, d'après Guyton, 0,206. Cette grande quantité doxide 
de fer, dans une chaux qui se durcit si promptement , sem* 
blerait prouver que l'oxide de fer ne nuit pas à la propriété 
durcissante de cette chaux. 
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On a troàtë , sur la côle dé Boulogne , la pierre propre 
à faire le pldire-ciment; elle est dans les masses de caillouit 
ronlës , qu'on voit partout sur les bords de la mer , et qu'on 
nomme vulgairement galet. Ceux dont on a fait usage ont y 
comme tous les autres cailloux roules , une forme très irrë- 
gulière > plus on mmns oblongue , quelquefois plate ; ils ne 
sont jamais bien gros. 

La couleur la plus commune , de la surface extérieure de 
la pierre , se rapproche de celle de la rouille. 

Elle est froide au toucher; sa pesanteur spécifique est 2, 160. 
Elle est très dure et très difficile à bri^r. 

La fotme de k cassure est assez variable ^ ordinairement 
nette et plate, ou concHoïde, quelquefois raboteuse et striée; 
les fragmèus sotot informel , à angle aigu ; la nuance de la 
cassure est d'un fond grisâltre) ée <io%ileur rouille suir lés 
bords ; le graiti en est ti^ fin et très seiré , d'une appa- 
rence pâteuse ; la surface dé la cassure est un peu grasse au 
toucher. 

V ne à la loupe , elle mohftre quelques points brillans que 
de bons yeux peuvent y apercevoir sans verre lenticulaire. 

Elle happe faiblement à la langue ; la pointe du couteau 
y imprime des traces d'un blanc grisâtre ; la pierre ne. fait 
point feu avec l'acier , elle fait une lèffervescence très prompte 
avec l'acide nitrique; il reste, sur Tatibier de la pierre, \ine 
teinte de rouille bien p^noiicéè. 

La cakinatKHl éè cette pierre est là même que celte de 
la chaux orditiaire ; si elle e^ trop chaufiëe , elle se vitrifie 
et n'est plû6 propre à fol*mer du éiment. Qîifàakd elle est bien 
cuite , sa couletar extérieuiie est jaunâtre , qiâelquefois méléë 
de longues taches jaunes el rûûgeâttes. Là jpierre est douce 
au toucher, et, sans être grasse, elle abandonne au doigt une 
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poussière eitrémement fine; sa. cassure est d'un Jaune ver^ 
datre ; la pierre cuite est encore très dure ^ quoiqu'elle sorte 
du fourneau toute fendillée; sa densitë est de i,332. La pierre 
cuite peut se conserver, sans altération y pendant plusieurs an- 
nées , pourvu qu'elle soit soustraite à Thumidité ; elle a uue 
telle avidité pour l'eau , qu'elle happe fortement à la langue, 
sans avoir la causticité de la cliaux. 

Pour reconnaître et distinguer ces pierres, sans être obligé 
de les analyser , il faut les casser en morceaux de la grosseur 
d'une noix , les exposer à un feu ordinaire jusqu'à incandes- 
cence , et les laisser dans cet état pendant six heures. En lef 
retirant du feu , elles doivent être légères , d'une couleur 
pale ou brunâtre à l'extérieur , et brbnes à l'intérieur ; elles 
Qp fuseront point ; quand elles seront refroidies , on les ré- 
duira en poudre ; on mêlera cette poudre avec de Feau , et^ 
à force de la broyer , On en formera une pâte épaisse. Si cetttf 
pâte durcit en dix minutes ou un quart d'heure , et qu'elle 
ne s'amollisse pas lorsqu'elle est mise dans l'eau, mais qu'elle 
continue à s'y durcir, c'est un véritable ciment naturel. 

Tout fait croire que cette pierre est plus commune qu'on 
ne le pense. On trouve beaucoup de chaux , comme celle de 
Padoue et de Montélimart , dont la propriété approche sensi- 
blement de celle du plâtre-ciment, mais qui n'en jouissent pas 
enoore à un assez haut degré ; c'est , en quelque sorte , un état 
intermédiaire entre la chaux propre aux constructions dans 
l'eau et le ciment naturel. Dans beaucoup d'endroits où 
l'on fabrique de la chaux , on rencontre des pierres qui s^é* 
teignent difficilement après la calcination. Les chaufourniers 
les rejettent avec soin ; cependant , plusieurs de ces pierres 
calcinées , réduites en poudre , fournissent une chaux qui 
produit un ciment plus dur , plus solide que les pierres 
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dont les chaux s'éteignent plus facilement. Parmi ces pierres, 
il s'en rencontre souvent qui jouissent de toutes les proprié- 
tés du ciment naturel de Boulogne ; quelques-unes de ces 
propriétés sont naturelles aux pierres , d'autres résultent d'une 
sur-calcination. 

On j&it calciner 9 dans des fours coniques j k feu continu y 
*ayec de la houille, les pierres calcaires-ayec lesquelles on fait 9 
à Londres y le ciment romain ; mais la conduite du feu 
exige beaucoup d'attention y parce que y lorsque la chaleur 
n'est pas convenablement ménagée y le ciment éprouve un 
commencement de fusion, et n'est plus propre à aucun usage. 
Dès qu'il est cuit y on le réduit en poudre impalpable en le 
passant sous des meules y et on l'expédie dans des barils fer- 
més. U vaut, à Londres, environ 100 francs le mètre cube. 

n est facile de conclure , de tout ce qui vient d'être dit sur 
les chaux durcissantes dans Veau, et propres à former des bé* 
tons naturels, qu'elles sont composées de chaux, de silice, d'alu- 
mine, de magnésie et d'oxide de fer; que la silice , l'alumine, 
et l'oxide de fer, seuls , ne donnent pas à la chaux la propriété 
de durcir sous l'eau ; que la magnésie seule peut la lui don- 
ner , que l'alumine doit nécessairement être combinée à la 
silice , et former un silicate d'alumine , pour rendre les chaux 
durcissantes ; que l'oxide de fer doit être réuni à l'argile , 
et que la magnésie , combinée avec la silice , et même avec 
l'argile, augniente la qualité durcissante; enfin, que les 
propriétés durcissantes varient , avec les proportions de ces 
substances combinées dans la chaux. 

Toute chaux qui contient des terres mélangées ou com« 
binées est une chaux maigre, c'est-à-dire qui ne foisonne 
pas autant , qui ne produit pas autant de chaux éteinte que 
les carbonates de chaux pures. Toutes les chaux qui se so- 
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lidifient seules^ sont nécessairement des <^b:anx ifiàigres; âiais 
toutes les chs^ui: maigres ne sont pas des chaut durcissantes. 
La propriété de durcir, et de durcir dans TeaU , dépend d'une 
certaine proportion dans les substances silice, alumine, ma- 
gnésie et oxide de fer combinés * avec la chatuc. Ainsi, led 
chaurmaigres peuvent contenir des proportions de ces substan- 
ces telles,* qu il n y ait qu'une portion qui <îontribue an dur-* 
cissement. Cette portion , quelle qu'elle Soit , nous la nomr 
merons afyodre (i). Voici le moyen indiqué par M. Raticourt 
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(i) MM. Joliiiet Raacoart ont domtië le ylïïêi de <imenty smx. 
qui, combinées avec la cliaux pure , loi doubent la jiropriété de se durcir 
dans Teau, probablement parce qu'ils regardent Fargile cuite comme la 
seule substance propre à produire cet effet; que Targile cuite a beaucoup de 
rapport arec le tuiléàu pilé , auquel on donne le nom de ciment , et que , 
combinée avec la chaux ^ ellô a, ëgalehient , beaucoup de rapport avec le 
mortier composé de chaux et de toileau pilé, que Voti nomme égaleisèlit 
ciment} mais ce nom, déjà appliqué à une substance, à un mortier, peut 
établir quelque confusion. D'ailleurs, les argiles cuites , les cimens, ue sont 
pas les seules substances qui rendent les chaux hydrauliques \ cette propriété 
des chaux, de se durcir dans l'eati, dépend, principalement, delà pro- 
ftiéié qu'elles ont de ue pas être solubles dans oe liquide *, et comme cette pro- 
priété peut être donnée à la chaux par des substances différentes , et par des com- 
binaisons et des proportions particulières de diverses substances^ que nous ne con- 
naissons pas encore, non plus que toutes lessubstances simples^ les combinaisons, 
ou les proportions de ces substances, qui donnent aux chaux la propriété de dur- 
cir dans Teau , nous -avons pensé qu'il était plus conveAable de donner à ces sub- 
stances , connues ou inconnues , simples ou composées , un nom dépendant des 
propriétés qu'elles ont de rendre les chaux insoluble dans TeaU^ quaUcé essen- 
tielle pour qu'elles s'y durcissent. Plusieurs dénominations se sont présentées \ 
d'abord, celle de insolubilifer j provenant àe insolubilis et dejacere^ fst par 
"suite, insoîubilijiant} eaûuy insolubil, formé di insoluble y et de la désinence dis- 
positive il. Voilàpoor la dénomination dérivée du latin ou du français : faisant 
dériver cette dénomination dugrec , on pourrait nommer cette mAsiKa^àfyodre, 
de ^m^soluble, précédé de l'a privatif «am» , inselubte, et suivi de^<«», faire. 
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de CSiffdbidllB y pour détenniiier, dans unt chaux maigve ^ 
quelle est la proportion à^aljodre qui contriLae an duxv 
cissement. 

Ëyaluez y d'abord , la quantité de matièrfs ëtrasgères qm 
constitue la chaux maigre, puis la quantité de ces matières 
(NI diaifrodre qui donne la propriété durcissante. La difl^ 
renée entre ces deux quantités y donnera celle qui ne contrH* 
bue qu'à amaigrir la chaux sans lui donner la propriété que 
Foci désire* 

On peut évaluer la prc^rtion de matière étrangère pat 
Fanalyse chimique , ou par la quaigitité d'eau néce^aire^ k 
Pextanction de la chaux. Nous allons faireconnattre la méthode 
tatnj^jéepar Smeaton pour déterminer cette proportion^ 

On broie la pierre et on passe la poussière au tao^is de soie; 
on met uq poids, quelconque de cette poussière dans une capi- 
tule ; on verse dessus^ peu à peu, de Tacide muriatique (i) 
étendu d'une petite quantité d'eau , en agitant continuelle* 
ment avec un tube de verre ou une petite baguette de bois ; 
on cesse d'ajouter de l'acide lorsqu'il ne se Êdt plus d'efier^ 
vescence; alors on évapore la dissolution à une douce chaleur ^ 
parce que tout se réduit à l'état de consistance pâteuse ; on 
délaie la matière dans la quantité d'eau nécessaire , et oq la 
filtre; l'argile reste sur le filtre; on fait sécher cette sub^ 
stance au soleil ou devant le feu; on la pèse, ou, ce qui vaut 



rendre^ de Ikalyodrcj faire insoluble, rendre insoluble. Cette dernière déno- 
mination, qui n'a encore été appliquée en français à aucune substance, nous a 
paru propre à designer, parleurs propriétés, et àétre appllquéeèune ou plusieurs 
substances , simples ou composées , qui rendent les chaux insolubles dans Teau. 

(1) A défaut d'adde muriatique, on peu( employer de Tacide nitrique, 
ou du vinaigre. 



aoo FABRICATION 

encore mieux ^ on la calcine au rouge^ dans un creuset^ avant 
de la peser* 

Smeaton , en terminant ainsi son analyse , ne sayait pas 8^1 
existait ou s'il n'existait pas de la magnësie dans sa pierre \ 
cependant, plusieurs d'entre elles en contenaient des quantités^ 
même assez considérables. Pour reconnaître la magnésie et 
déterminer la quantité que la pierre en contient^ on Terse de 
r<Bau de chaux, bien limpide, dans la dissolution, tant qu'il s' j 
forme un précipité ; on recueille le plus promptement po^ 
luble ce précipité, qui est la magnésie (i) , sur un filtre'; on le 
lave avec de Feau pure, on le calcine, et on le dessèche le 
plus fortement que l'on peut ; enfin , on en prend le poids* 

N'ayant pas toujours la facilité de faire l'analyse de la 
chaux, on peut connaître, par approximation, la quantité de 
substances combinées , par celle d'eau nécessaire pour étein-» 
(dre la chaux en bouillie ; la chaux pure en exige jusqu'à 
quatre fois le poids de la chaux ; la chaux très maigre , une 
fois ; celle-ci est supposée contenir partie égale de chaux et 
de matière étrangère : d'oii Ton voit , que la quantité d'eau 
employée à l'extinction , n'est pas proportionnelle à celle de 
chaux pure contenue dans la chaux maigre. 

Pour évaluer la proportion de matière durcissante, d'alyodre, 
il faut délayer la chaux , de manière à supporter la pression 
du doigt, et l'exposer à l'action de l'eau jusqu'à ce qu'^e 
soit prise, c'est-à-dire, qu'elle puisse supporter, sans dépres- 
sion , une tige aiguë chargée d'un léger poids. On a remarqué, 
qiie les chaux éminemment durcissantes, qui p|:*enaient le 
pren^ierjour,pon(epaient environ moitié de qqiatière 4^w:i&- 



(i) Les ooddes de fer et de manfpmèse, l«rs<{&e la diatolation en contieni, 
se précipitent arec la magnésie. 
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santé, d'alyodre , et que celles qui ne prenaient que le quin- 
zième jour 9 ne contenaient qu'un quart de base durcissante , 
d'alyodre; ainsi, supposons, avecM. Raucourt , des chaux mai* 
grès qui n'exigent qu'une partie d'eau pour se délayer, qui con- 
tiennent, en conséquence, parties égales de chaux et de matières 
étrangères. Si ces chaux prennent dans les 24 heures, elles 
seront éminemment durcissantes, et contiendront parties égales 
de base durcissante, c'est-à-dire, d'alyodre et de chaux : consé- 
quemment, toute la matière étrangère sera alyodre. Si la chaux 
ne prend que le huitième jour, elle ne contiendra que deux 
parties de bases durcissantes, d'alyodre, sur trois parties de 
chaux; donc, il y aura une partie de matière étrangère et 
inutile, sur cinq de chaux durcissante. Enfin, si la chaux ne 
prend qu'au bout de quinze jours , il y aura une partie de base 
durcissante, d'alyodre, sur trois parties de chaux , et consé- 
quemment deux parties de base étrangère sur quatre de chaux 
durcissante, ou une partie sur deux. M. de Raucourt 
appelle la première chaux au demi de base durcissante ; la 
seconde^ aux deux cinquièmes, et la troisième au quart. 



,A < »MW»»»»¥W»W»»»»»»>W<<M<»W<»W>^ M <<»^^^ <^M^^ < ^WW^^<^^<WM^»WWM^W%»WM^»W»»<M<<^% <^^W^»<M<»^^ <%»»»»WW»)»<^%»M>W<»»»»»»»»» 



CHAPITRE IV. 

Fabrication de chaux durcissante factice. 

Il existe deux moyens de donner aux chaux pures et natu- 
rellement grasses, aux chaux que Teaù dissout, la propriété 
de se durcir dans l'eau ; le premier, par le degré de cuisson 
que Ton fait subir aux chaux ; le second , en combinant dans 

26 



2P2 FABRICATION 

la çh,aux j par la cuisson ou la calcinatiop , les matières qjifJL 

dovinçut aux chaux maigres la propriété durcissante. 

C'est à MoutierSj en i8q5 ou 18069 m^^ nous fimesi If 
découverte de la propriété de durcir promptement , que les 
chaux grasses acquéraient par la cuisson. 

Ayant remarqué que y dans le bassin où l'on éteignait la 
chaux 9 il restait SQuvent, après la fusion et ledélaiemcnt, des 
morceaux de pierres qui a avaient pas été éteints , nous ramas- 
sâmes plusieurs de ces morceaux pour les examiner. Des frag- 
mens ayant été mis dans des capsules , i^ous versâmes dessus 
de lacide muriatique ; toute la pierre fut dissoute j mais avec 
QQtte différence , que quelques morceaux laissèrent dégager de 
Tacide carbonique, et que les autres n'en dégagèrent pas. Ces dis- 
solutions ayant été évapçrées jusqu'à consistance pâtçuse, nous 
Versâmes de Teau sur la matière terreuse; tout fut dissous ; de 
Teau de chaux versée sur cette dissolution y ne produisit aucun 
précipité : ainsi y tous les morceaux restés dansle bassin d'extinç*- 
tion, étaient, ou de la chaux pure ou du carbonate de chaux. 
Tout porte à croire que le carbonate de chaux provenait 
de morceaux qui n'avaient pas été assez calcinés y et dont l'en- 
veloppe seulement, qui avait fusé, était parvenue à letat de 
chaux. Nous fîmes donc pulvériser les morceaux de carbonate 
de chaux, et fîmes passer la poudre à travers un tamis très fin. 
Nous réunîmes à cette poudre un volume égal de chaux pulvé- 
rulente sèche, obtenue par immersion. Ces deux substances 
ayant été bien mélangées, et étendues d'une assez grande quan- 
tité d eau pour produire une pâte ferme, nous en formâmes des 
prismes rectapgulaires d'un à deux pouces de cdté^ environ . Ces 
prismes furent placés, les uns sur des planches , dans une saU« 
fraîche , pour que la dessiccation se fît lentement , les autres , 
dans UQ vaae plein d'eau. Les premiersacquirent de la fermeté, 
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se durcirent successivement , ils étaient parvenue à une assé2 
grande durMë au bout d'un mois; les autres conservèrent leur 
mollesse, et la chaui avait ëté, peu à |>ëu , dissoute dànS l^èdùi; 
Gomme cei fràgmens de carbonate de chaux , provenaient dé 
morceaux plus gros, dont l'enveloppe avait ëtë assez calcinëe, 
nous conclûmes que , de la pierre calcaire trop peu calciriëe , 
mais arrivëe à tin degrë tel , que la moitië de la massé ëtait 
parvenue à Tëtat de chaux , pouvait , en la pulvërisant , for- 
mer une chaux , ou mieux , un mortier durcissant à Fair . 

Quant à la chaux surcalcinëe, nous la fîmes rëduire eu 
poudre , et la fîmes passer dans un tamis très fin. Cette poudi^ë 
ayant ëtë dëlayëe avec une quantitë d'eau suffisante pour éû 
former des prismes rectangulaires , d'un à deux pouces de côte, 
ceux-ci furent places également , les uns dans une salle fraîche, 
les autres dans un vase plein d'eau ; les uns et les autres se dur- 
cirent assez fortement. Nous fîmes part de ces résultats à 
MM. les Élèves des Mines qui étaient à Moutiei^, et nous leur 
en parlâmes, chaque deux années, dans les leçons sur la c£taux, 
les mortiers et les cimens , qui faisaient partie dé notre Cours 
deMinëralurgie. Nous fîmes également part de cette découverte 
à plusieurs ingénieurs et constructeurs, avec lesquels nous 
avions des relations. Un seul d'entre eux, M. Sganzin, publia 
nos résultats dans son Programme, ou Résumé des Leçons dtî 
Cours de Construction , imprimé en 1809. M. Vicat a^ depuis^ 
confirmé notre découverte sur les chaux surcalcinëes. Yôici ce 
qu'il dit à ce sujet. 

c( Si l'on place, stratum super strûtutny avécdtt chàrliion de 
bois et de la houille mêlés des fragmens de pierres à chatil coib* 
mune, grasse, dans un petit fourneau de brique^ qu'on y mette 
le feu, et qu'à mesure que les matières s'afiaissent par la réduc- 
tion du combustible^ et laissent tomber la chaux dans lecén- 
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drier , on retire cette chaox pour eu recharger le four avec 

de nouveau charbon ^ on obtiendra ^ en continuant ainsi 

pendant quinze ou vingt heures , selon le volume des frag- 

mens, une chaux surcalcinée , qui ne s'éteindra plus , mais 

qui jouira d'une propriété fort remarquable; car, si on la 

réduit en poudre très fine, par la trituration, qu'on en fasse, 

en l'arrosant, une pâte ductile, cette pâte durcira sous l'eau. 

L'énorme quantité de combustible qu'exige la calcination de 

la chaux, dit cet ingénieur, jointe à Tinconvénient de la piler, 

et de l'employer seule à la manière du plâtre , en rendrait 

l'usage trop dispendieux dans la construction. Il faut, au 

reste, de nouveaux essais pour constater, définitivement, le 

résultat que nous annonçons. Il serait possible que la nature 

de la houille dont nous nous sommes servis, eût exercé quel* 

que influence dont nous ne saurions rendre compte. » 

Quant aux propriétés de la chaux qui n'a pas été assez 
calcinée, il existe une sorte de discordance à cet égard. 
M. Minard (i) annonce que l'on peut obtenir, a volonté, des 
chaux qui prennent dans l'eau en un quart d'heure, d'autres 
qui prennent en quatre ou cinq jours, d'autres enfin, comme 
la chaux grasse, qui ne prennent pas ; qu'il suffit de les faire 
calciner assez peu pour qu'elles ne perdent que 8 , 12 ou 3o 
pour 100 parla calcination. M. Yicat avait déjà annoncé (n) 
que de la craie, réduite en poussière, jetée sur une plaque de 
fer chauffée au rouge, et exposée depuis 6 jusqu'à 3o minutes 
à l'action de la chaleur , ayant été réduite , avec de l'eau , en 
pâte ferme et d'une consistance bien égale , avait produit des 
chaux qui avaient fait prise dans l'eau, à la manière des chaux 



(1) Annales de Chimie et de Physique, tome XXIV, page 106. 
(a) Idem, tome XXIII, page 4^^* 
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hydrauliques , et dans lesquelles , après quatre jours dHm-^ 
mersiou , une aiguilleà tricoter , terminée ^n pointe obtuse, 
et chargée d'un culot de plomb, du poids de o*,i8i , ne s'y 
enfonçait que de 3 à 5 millimètres , et, après 1 2 jours , la dé- 
pression n'était plus que de o",ooo8. 

Dans une réponse aux observations de M. Afinard (i), 
M. Yicat annonce qu'après 4 mois d'immersion , Ip durcisse- 
ment des craies peu calcinées, et mises dans Feau, était resté au 
même état, et que l'aiguille, saisie à 0,06 de la pointe, et poussée 
avec un léger effort, pénétrait aisén^ent la chaux, et sans fléchir. 
Voulant varier cette expérience^ il prit une des pierres de^ 
piliers de la voûte , qui supporte la charge dans les fours à 
chaux. Cette pierre était parfaitement cuite à Tune de ses 
extrémités , et ne paraissait avoir subi aucune calcinatioa 
sensible à l'autre. U la divisa en 5 parties j ^es 3 premières, à 
partir de la surfacç non calcinéç^ 9yjsint été pulvérisées et dén 
layées , se sont durcies par dessiccation , comme le ferait la 
terre détrempée. Mise dans Peau, après un mois de dessiccation, 
la troisième partie , la plus avancée en cuissoi^ , offrait une 
légère enveloppe carbonatée et a tenu : les deux autres se sont 

* * «al 

éboulées eu petites miettes. 

Toutes ces expériences ont encore besoin d'être répétées et 
variées de diverses manières. Rien n'est encore décidé pour ou 
contre les opiuions.de MM. Miuard et. Vicat, On ignqi;^ 
comment M. Miuafd a obtenu sa^c^ux, si la pierre a ét^ 
calcinée en masse ou après avoir été pulvérisée. Dans le pre-r 
mier cas , les expériences sur la poudre de craie , faites par 
M. Vicat, ne pourraient être comparées, pour les résultats^ 
à celles de M. Minard. L expérience de M. yjcatSjLir la pierre 



i < 



(i) Annales de Chimie et de Physicjue, tome XXV, page 6q 
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des piliers de là voûte y n'a pas été poussée assez loin ; il au* 
rait été coïiTëhable qu'elle fût continuée sur les quatrième ôt 
cinquième divisions; attendons quelques nouvelles expé* 
riences^ ou quelques nouveaux détails, pour nous éclairer sur 
cette question. 

Arrivons maintenant au deuiiènié moyen , Celui d'obtenir 
des cliatti factices 'y durcissantes daûs Tean y en calcinant dés 
mélanges de chaux et d'argile y de magnésie, ou de silice et de 
magnésie. 

Guyton avait indiqué y depuis long-tetnps y dent moyens 
de faire des chaux durcissantes artificielles ; le premier y 
de mêler quatre parties d'argile grise, six d'oxide noir de 
manganèse et quatre-vingt-dix de pierre à chaux; de soumettre 
ce mélange à une forte calcination ; le second , d'ajouter à 
la chaux vive ordinaire, de la chaux carbonatée manganësi^ 
fôre , réduite en poudre, et de calciner ce mélange- Gomme ce 
dernier minerais contient de la magnésie, ce mode a de l'analo- 
gieavecla chaux durcissante artificielle, que nous avonsformée, 
en calcinant un mélange de chaux et de magn^ie pulvérisée. 
ti. Yicat en a proposé un liouveau que nous allons transcrii^. 

Ce procédé consiste à réduire de la chaux en poudre fine , 
soit par l'extinction spontanée , soit par immersion, à pétrir 
cette chaux avec de Targile, à en former des boules ou 
prismes , que l'on fait sécher , et à les faire cuite ensuite au 
degré convenable. Les proportions d argile doivent varier , 
selon la nature de la chaux et le degré d'énergie que Ton veut 
lui donner. La chaux grasse peut supporter, comme le ciment 
romain des Anglais, ou la pierre de Boulogne, jusqu'à 
o,4o d^àrgile; mais si Ton veut quelle puisse fuser , on ne 
doit lui donner, au plus, que o,30. Si les chaux contiennent 
déjà des argiles ou de la magnésie, il faut leur en ajouter moins. 



Pour QÇi laisser ^ucuu doute sur. la possibilité de tr^tnsfor- 
meT eo grand, l^ cbaïqi; qqn^uuue eu chaux hjfdrauliqu^ , 
M. Yicftt donne un d^^tail , approximatif , de ce que coi^terait 
un mètre cube de cette cbaux/à Souillac, département dnl^ot^ 

<r Un four à bois ordinaire , de^ forme carrée , contient 
59 mètres cubeç de matériaux; ep plaçaut, 17 mètrep cubeç 
de pierres à çbaux naturelle pour former la vpi^te ^ et 
4^1 mètres cubes de boules QU pri$m^ à cbaux factices , par 
dessus ^ on peut faire plusieurs fournées consécutive^ ; j^t la 
cbaux naturelle de chaque fournée donnera t^i cbanx, factice 
à» Usuirante* CÀA adoptant les. pr^por^ionç àftjqçi de cba?:^ 
en poudre éteinte à l'airi» contre Q^t^a de tei^ej^rgileuse no^fr 
snrée,. aussi en poudre ,, une fournée coûtera ^ savoir : 

M Fourniture de. 17 mètres cubes dé pierre ordinaire • -à 

cbaux commune très gi^àssè, à 2' fr. .W . . 84 fr. ùoà. 

• ■ ■ < 

M Fdem de 8 mètres 40 cent.- de tijrreà '* * 
briques 9 supposée assez pure pour n'avoir pas 
besoin d'être lavée, à 3 fr. . . . . * . • . . • > 5^5 !' 'iko 

» Façon de 4^ mètrèàde^' bouler' on bri^^^ lîi îi)fn .> a î 
ques dé chaux factices, à ri fr. lèmè^re^ . . '; Ôo4* "00 f* 

» Fourniture de 5o 'stèr^ de bèis dé^ ^ ' 

chêne, à lo fr. Tun. . • • . ..*•'; . . . !5oo, 00 

A Chargé etdécl^gedtLfoiJH^yi^tretielli '^i ♦ -J 

feu, 2i!x journées de maître chaufourni^y lé) •^i'>j!'; i îï»; 
temps de la ^ssoii éooi^taiiV^'dbnbto'^^ !» . i;!i<j 

»* Poàr 'ii£^, 68 journéét9'de 11^ ••> 3:ii;^.. m 

nx dune fournée • • v • Ï300 20^ 
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dont noùâ^Venbhk d'ëvâluer làdëpeiise^ ii faudrait en faire 
ph^e; la première/ que nous ne comptons pas^ donnerait de 
la brique et de là* chaui hëcessairies à la préparation de la 
seconde foùtnëe; les dix fournées fourniraient donc ^20 me- 
ttes ^tibes de chaux hydraulique ^ et coûteraient 1 3 ,65a fr. : 
donc, le inètrê cubé de cette chaux ré*?iendrait , prix cou- 
rut , à 36 fr. lài^eènt. , et à 35 fr. à très peu près, en yoom- 
prenant les bënëficïes et frais d'établissement. » 
^ M. Rancotirt, de Charlerille , ëtaut employé, comme in-* 
'^énîeor^d^ Ponlà et (!}hàuâsées-, aux travàbx^ ^maritimes de 
Toulon i fit ui^ a|]it>licatitm , én> grande de la méthode in--' 
diluée pa^ M.' Yièat. La pierre à chaux que Ton calcinait 
dans ce péyé ^ cbniiénàit, sût 100 partiel, 96 de carbonate 
àe,fhmi%i fity2i4^ siljlce; elle rienda^t 54,4e chaux, effective. 
Laitertl^i^rgileuse que Ton, mêlait ay^.la .djuiux,^ était 
composée, sur xoOfpfrtîes, ide 55i de; silice», 38 d'alnmîjne , 7 
d'oxide de fer. Lorsqu'on naelttait un neuvième de terre ^ la 
chaux qu'on obtep^^itétait faiblement hydraulique. Quand 
on en mettait un^^inquième y poéipe un quaijt , ia ch^nfL était 
trè»ijiydr^iltlquis, 9(;^kÎ9aî| Qfrp§ «da^ 4'<^n très propipte- 
ment. La proportion qai a été préférée était un sixième. 

Deux grands corps de batimens de ^ à 6 pieds de long , 
dit M. Raucourtéi^fifiitQntffpndés jpi i5 pî^ sçfu& l'eau,; et d'é- 
normes piliers de ça2l0Sf ^fiOWverts à plu&4e,viQgt |âeds , def 
pilastres, des hiingars' anboi^ , des réparations de ^ujrs ex- 
posés aux flots, un gr^nd mur de quai fondé à La mer, fu- 
rent autant de ciQn^u<iM^ws«;vvié^ ,(^it)QS ay^cqtte^ çhieiux 
factîee) , d^t la jSQliditë et. T^nomie répondirent aux ^V4Moi]t 
ta£erexiii|l>^ qu'offrait le nouveau nrocédé. 

La possiDuite de changer facilement , et a peu di 
U chkifi^i^AlÉ)^ Qhiwx%dNitiIiqne, 
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était donc invinciblement démontrée y et l'emploi des pouz- 
zolanes y toujours si coûteux , dans les constructions des tra- 
vaux maritimes , devint absolument inutile. La marine ad- 
mit ^ sans restriction, que les fondations dans l'eau, ne se 
feraient qu'avec des chaux hydrauliques factices; et M. Génot, 
commandant du Génie de la place de Toulon , qui avait suivi 
les mêmes expériences, provoqua la même décision de la 
part du Département de la guerre. 

Quoique toutes les terres argileuses soient indifférentes 
pour fabriquer les chaux durcissantes factices , il est cepen- 
dant bon de choisir, autant que faire se peut, celles qui 
contiennent 0,27 d'alumine , et 0,78 de silice. Quant à 
l'oxide de fer, il peut varier entre 20 et 44 ? sur 100 parties 
d'argile. Les argiles n'étant pas toutes bien pures , il faut les 
laver pour en séparer les pierres et les sables ; pour cela , on 
délaie, dans de grands tonneaux, les terres argileuses, on 
décante l'eau bourbeuse qui tient l'argile en suspension , on 
laisse reposer cette eau , on retire l'eau pure , en la faisant 
écouler, par des ouvertures, faites à différentes hauteurs dans la 
cuve, on retire ensuite l'argile précipitée , on la fait sécher, et 
on la réduit en poudre fine , que l'on passe dans un cylindre 
en treillis , semblable à celui dans lequel on passe la farine. 

Après avoir éteint la chaux , par immersion ou par ex- 
tinction spontanée , on la passera également au tamis , pour 
avoir une poudre très fine , exempte des grains qui ne se se* 
raient pas éteints ; ceux-ci sont ensuite pulv^érisés par des 
moyens mécaniques. Alors on mêle la. chaux et l'argile par 
couches successives, selon le rapport dans lequel ces deux 
substances doivent être dans la chaux factice ; on en fait ainsi 
des tas , ou on les arrange dans des trous ; on jette dessus de 

Peau , en quantité suffisante pour obtenir une pâte molle. 

37 
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Dans le premiar cas , on broie le mélange y sur le sol y avec 
des pelles ou des rabots , ainsi qu'on le pratique pour le mor- 
tier *j dans le second cas , on retire du trou les matières hu- 
mides et grossièrement mélangées ; on les met y ainsi que l'in- 
dique M. Raucourt , dans un tonneau ( fig. 82 ) armé de 
palettes^ et mis en mouvement par un cheval. La chaux , 
parfaitement mêlée avec la terre y sort par l'ouverture o y 
toute prête à être moulée. Le tonneau peut mêler y en un 
jour^ cinq à six cents pieds cubes. 

Gomme ce mélange peut être cuit dans deux sortes de 
fourneaux, soit dans un fourneau ordinaire, soit dans un 
fourneau à réverbère y la pâte éprouve y pour être soumise à 
la dessiccation , deux préparations difierentes. Lorsqu'elle doit 
être cuite dans un fourneau ordinaire y on la réduit en petits 
cubes y en la plaçant dans une civière faite avec des planches y 
et composée de 9 à 12 ouvertures cubiques. Cette civière reste 
pleine de chaux, pendant 24 heures environ , puis on la trans- 
porte dans l'endroit où la chaux doit sécher ; on renverse la 
civière sur des planches, que l'on peut placer les unes au-des- 
sus des autres , sur des supports destinés à les recevoir. 

Si la chaux doit être cuite dans des fourneaux à réver- 
bère , on la transporte sur une aire dressée pour cet usage , 
exposée au soleil pendant les beaux jours , ou placée sous un 
hangar, pour l'abriter, dans Thiver et dans les temps de 
pluie. Là , on comprime et aplatit les petits tas que l'on a 
formés, de manière à leur donner un demi-pouce d'épaisseur. 
Bientôt cette chaux se sèche y parce que la terre et l'air ab- 
sorbent l'humidité qu'elle retient ; comme elle se fendille en 
tous sens , se d^che du sol , on la rassemble avec une 
espèce de râteau , de râble , et on la porte de suite au four. 

Le fourneau pourrait être un fourneau à réverbère ordi- 
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naire , à deux chauffes ^ sur la sole de laquelle on jetterait la 
cfaaux avec une pelle^ jusqu a ce que la surface en fôt recou- 
verte. On la laisserait , ainsi ^ esposëe à Faction de la flamme^ 
un quart d'heure ou plus , selon la nature de la chaux , ou le 
degrë de cuisson qu'elle doit avoir ; après quoi on la retirerait 
avec un fourgon , pour la remplacer pat de la chaux nouvelle, 
M. de Raucourt a propose , pour cette cuisson , deux 
fourneaux particuliers : le premier (fig. 79) diffère peu des 
fourneaux ordinaires ; il est surmonté d'une large cheminée 
ab j terminée , dans sa partie supérieure , par une trémie 
tr ; dans cette cheminée est un tuyau gh , pour faciliter la 
sortie de Pair échauffé. Des caisses p, q^ r, sont placées dans 
le bas , pour retirer la chaux , lorsqu'elle est parvenue au de- 
gré de cuisson qui lui convient. Le combustible étant arrangé 
dans le foyer/, la flamme , provenant de sa combustion , se 
répand^ d'abord, en e, m, 5, puis s'élève dans la cheminée. Dès 
que la chaux a éprouvé , dans cet espace , la chaleur conve^ 
nable, on retire une des caisses, soit celle q^ par exemple ; 
la caisse r, qui lui est accrochée , la suit, et se place sous la 
cheminée , s'y remplit de suite de la chaux cuite : cette caisse 
reste jusqu'à ce que la chaux descendue soit cuite également. 
Alors on retire cette caisse , qui est remplacée aussitôt par 
celle qui la suit , et qu'on lui avait accrochée. Pour rendre fe 
tirage plus vif ou plus lent, et conséquemment, la chaleur déga-- 
gée plus forte ou plus faible ; on ouvre plus ou moins l'ouver- 
ture du cendrier k , on abaisse ou on relève le tuyau Agr ; et , 
pour retarder ou accélérer la descente de la chaut , on retire 
ou Fou enfonce les broches o. 

Il donne au second fourneau (fig. 80) , une sole plus longue. 
Deux cadres en fer qq ^ rr^ placés l'un au-dessus de l'autre , 
sont destinés à recevoir la chaux qui tombe par la cheminée 
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ab. La chaleur et la flamme, qui se dégagent du foyer/, pas- 
sent dessous et dessus les plaques , pour s'élever, dans la che- 
minée , par les deux divisions a et d. Dès que la chaux a 
éprouvé un degré de cuisson convenable, on élève, par le moyen 
du levier st, les deux plaques ^ , r , et on les laisse retomber 
brusquement : par cette secousse, les plaques sont bientôt cou- 
vertes de chaux qui s'échappe par leur extrémité, et s'écoule 
dans la partie supérieure A, pour être retirée par l'ouverture B. 

Par suite du travail qu'exige le premier mode de cuisson, 
c'est-à-dire, en cuisant la chaux factice dans les fours à 
chaux ordinaire, il résulte, du devis que M. Raucourt en 
présente, que la chaux durcissante factice, reviendrait à 69 
copecks (i) , tandis que la chaux naturelle n'en coûte que 
5o , et , par le second procédé , 34 copecks seulement , c'est- 
à-dire moitié moins que par le premier procédé , et les 0,7 
de ce que coûte la chaux naturelle. Ce qui détermine cette 
difiérence, c'est la quantité de terre employée, qui aug- 
mente le volume de cette chaux, et dont la valeur est es- 
timée 0,14 de celle de la chaux ; enfin , la main-d'œuvre , 
dans ce second procédé, n'est évaluée, par M. Raucourt, 
qu'à 19 copecks. 

. Nous devons faire observer que , pour l'une ou l'autre 
de ces deux méthodes , la chaux durcissante est d'au- 
tant moins coûteuse, qu'elle est plus maigre, parce que ces 
chaux contiennent d'autant plus d'argile , qu'elles sont plus 
durcissantes , et que , toute chose égale d'ailleurs , l'argile 
coûte beaucoup moins que la chaux. 

Si , au lieu d'employer de la chaux , on faisait usage de 



(i) On peut compter, sans erreur sensible, le franc pour le rouble, 
les centimes pour les copecks. Observation de M. Raucourt. 
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craie oa de blanc d'Elspagne , la dépense de la fabrication des 
chaux 'artificielles en serait de beaucoup diminuëe y puis- 
qu'au lieu de cuire, de calciner prëliminairement la pierre 
calcaire y il suffit d'écraser y sous des meules y la craie^ de la 
délayer dans de Teau pour en extraire les pierres et les sables 
inutiles 9 de la faire sécher ensuite, la pulyëriser, la mêler 
avec Targile réduite en poudre, la découper en forme de 
prismes , si Ton veut la cuire dans des fours à chaux ordi- 
naires , ou la réduire en petits fragmens, si Ton veut la cuire 
dans des fourneaux à réverbère. 

Gomme la magnésie seule , ou combinée avec la silice , con- 
tribue à donner également à la chaux la propriété de durcir 
dans Feau , il aurait été à désirer que Ton eût fait également, 
en grand, des expériences sur la chaux factice , en mêlant à la 
chaux ordinaire , différentes proportions de magnésie , ou de 
chaux magnésifère ; mais quatre raisons ont , jusqu'à présent^ 
éloigné de ces essais : la première, que , malgré l'expérience de 
Guy ton et les nôtres , on ne connaissait pas encore, aussi géné- 
ralement, les propriétés que la magnésie donne à la chaux ; la 
seconde, que les terres magnésiennes ne sont pas aussi commu- 
nes que les terres argileuses ; la troisième, que les pierres ma- 
gnésiennes exigeraient, pour être réduites à l'état pulvérulent, 
propres à être mélangées avec la chaux , une manipulation plus 
coûteuse ; car il faudrait, ou pulvériser et tamiser la pierre, ou 
calciner les combinaisons de chaux , de magnésie carbona- 
tées , dans lesquelles la proportion de magnésie est trop con- 
sidérable. Cependant , comme il peut se trouver des circon- 
stances dans lesquelles les substances magnésifères soient plus 
faciles à se procurer que des argiles , et que , par suite , cette 
nouvelle composition de chaux factice durcissante, puisse 
être obtenue à un prix égal ou moindre que celui des argiles 



a 1 4 FABRICATION 

pulvërulens , il serait convenable que les constmcteurs qui 
se trouveront dans des situations semblables y puissent corn-- 
poser des chaux factices magnésiennes , comme Ton compose 
des chaux factices argileuses. 

Les cendres étant des composés de silice, alumine, ma- 
gnésie y chaux y oxide de fer et de manganèse , et pouvant 
être comparées et employées, avec une sorte d'avantage , k ta 
place des argiles , il serait à désirer que l'on fît des expériences 
sur les chaux factices, faites avec des mélanges de cendres 
et de chaux naturelles ; et dans le cas d'un succès complet , 
ce qui est plus que probable , l'on aurait , dans tous les pays , 
un moyen de suppléer aux argiles, dans la composition , la fa- 
brication des chaux durcissantes artificielles *, mais nous 
devons obsek*verque, quoique toutes les cendres, provenant des 
v^étaux où de la houille , soient composées des terres et des 
oxides métalliques que nous venons d'indiquer, elles diffèrent 
cependant entre elles , en ce que les cendres des végétaux con- 
tiennent , en outre , de l'alcali , potasse ou soude, et des sui- 
vîtes , mùriàtes, phosphates , et carbonates alcalins et terreux. 
Mbtis f gnorôtte si ces sels , et particulièrement ceux qui sont 
solublesdans leau, seraient utiles ou nuisibles aux chaux ar- 
tificielles, maison pourrait facilement, dans le second cas , les 
enlever , par la lixiviation ; et , pour éviter cette opération , 
hite usage de cendres lessivées , que l'on pourrait se procu- 
rer encore avec fiicilité , comme on le £iit dans les verre- 
rtîes à bouteilles; une seconde remarque, c'est que ces cen- 
dtles contiennent, souvent, des portmos àe charbon qui n'ont 
pas ét^ étotièrementbrâlées, et que ces matièt«es charbonneuses, 
sbnt en quantité d'autant plus gtianée^ que le combustible 
végétal brûlé était moins gros. Dans les verreries, où ce ch«r* 
bon nuirait à la fttbrication 4u verre , on le br&le , en expo* 



DES MORTIERS. ai S 

sant la cendre à I action de la chaleur et de la fUmxae , dans 
des fourneaux à fritter. Peut-^tre encore y aurait-il un cboin 
dans les cendres , jtarce qu'elles contiennent des prc^rtiona 
très différentes de silice, alumine, magnésie, et oiddes de 
fer et de manganèse. C'est à l'expérience à résoudre toute* les 
questions que Tusage des cendres doit présenter^ nous ne 
parlons de cet usage , que pour éreiller l'attedOLtiôa sur son 
emploi, et parce que, dans un grand nombre de circon<- 
stances , il serait plus facile de s'en procurer, que des terres 
argileuses. 

Tout porte à croire, que la fabrication des cbau:! durcis^ 
santés factices , s étendra peu à peu dans tous les pays civilisés^ 
principalement, à la proximité des grandes villes, où l'on ne 
connaîtrait pas de pierres calcaires, propres à &ire de là chaux 
naturelle durcissante. Nonr^eulemeut, plusieurs ingéoieursdes 
Ponts et Chaussées, à lexemple de MM. Yieat et Haucourt^ 
ont fait fabriquer, pour les travaux hydrauliques dont ils séot 
chargés, des chaux durcissantes factices ; mais il se forme même 
des établissemens pour en livrer au public et aux constrmc- 
teurs, à un prix modéré. Ainsi, M. de Saint-Léger a établi, 
près du pont de l'École militaire , une fabrique de chaux 
durcissante factice , qu'il obtient d'un mélange de quatre 
parties de craie de Meudon, et d'une partie d'argile de Passy. 
Cette chaux factice se vend , en concurrence , avec celle de 
Senonches , la se[ule que l'on ait encore employée i Paris. 
La chaux de Senoncheâ revient à 85 fr. le mètre eahe , et 
M. de Saint-Léger livre la sienne à 60 fr. Cette chaux est 
bien supérieure à celle de Senonches; elle se dissout com- 
plètement dans les acides, comme cette dernière, et elle 
foisonne de o,65 de son volume, pan: l'extinction ordinaire , 
lorsqu'on en sépare , avec soin , les morceaux qui échaj^nt 
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à la calcination. Le Gouvernemeiit n'emploie plus mainte* 
nant , à Paris , que de la chaux de M. Saint^Liëger , dans 
toutes ses constructions hydrauliques^ et il en fait une con- 
sommation considérable . 

Que la facilité que l'on peut avoir à fabriquer artificielle- 
ment de la chaux durcissante factice , et à la fabriquer à tous 
les degrés désirés y ne dispense pas des recherches nécessaires 
pour trouver et découvrir des pierres calcaires qui puissent 
produire^ par la seule calcination y des chaux durcissantes 
naturelles. Nous le répétons, il doit exister de ces sortes de 
pierres dans tous les pays , et il doit paraître plus extraordi- 
naire de n'en pas trouver, que d'en rencontrer fréquem- 
ment. Cependant, il est bon de se préparer à 1 avance, pour 
la fabrication des chaux artificielles, et de continuer cette 
fabrication, jusqu'à ce que Ton ait trouvé des pierres calcaires, 
propres à donner des chaux durcissantes naturelles, qui 
puissent remplir le but que l'on se propose (i). 



(i) Nous ne poaTons nous dispenser d'observer, en terminant ce chapitre, 
que M. le colonel du Génie, Trenssart , qni Tient de faire nn grand nombre 
d'expériences sur les cbauz durcissantes à l'air et à l'eau, et qid ont été pu- 
bliées depuis que Timpression de oe chapitre est commencée , ne croit pas 
qu'il soit facile d'obtenir de bonne chaux durcissante arti6cielle. 

Ses expériences ont été faites avec les différentes terres argileuses dont on 
(ait les briques , dans les enrirons de Strasbourg ; en suivant le procédé indi» 
que par M. Vicat , il n'a obtenu aucuns bons résuluts; il a même essayé , sans 
obtenir plus de succès , une composition semblable à celle du plàtre-^iment 
de Boulogne. A quoi attribuer cette dissemblance ? M. le colonel du Génie 
présume , que l'addition d'une petite quantité de potasse ou de soude , devient 
nécessaire i pour obtenir une bonne chaux artificielle , durcissante dans l'eau. 
Quoi qu'il en soit, cette variation entre ses résultats et ceux des savans qui 
l'ont précédé, prouve, que de nouvelles expériences sont nécessaires pour 
édairdr oetta question. 
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KJEJTE section sera dmsëe en trois ehapitrcss ^ t^ ée- kLehaos 
et de ses difierens usages; 2^ dœ $ui»tan^ces tk^nidés- aveo 
lesquelles on la combine; 3^ des substances solides avec les- 
quelles on forme les mortiers et les cimens . 



CHAPÏTRÊ PREMIER. 



De la chaux et de ses usages. 
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Aucune matière n'est d'un usage plus gênerai et, plus va- 
rié que la chaux ; on l'emploie en Médecine y en Çl^imie ^ 
dans l'Agriculture et dans les Arts. 

En Médecine (i), Feau de chaux ^ plus ou moins étenduç 
d'eau , ou mêlée à différens liquides, est prescrite dans If^ 
ulcères internes ou externes , comme lithontriptique. Da^s 
ce dernier cas, elle ne jouit pas, à beaucoup près, des vertus 
qu'on lui attribue ; on a cru observer, que son usage indis- 
cret ou trop long-temps continué , portait dans les fluid^ 
une tendance manifeste à la septicité. L'ea u de chaux est plu§ 



(i) Fourcroy, Système des Connaissances dûmiqnés, iomell» page 181. 
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utile comme antacide ou absorbante y en s'emparant rapide- 
ment du gaz acide carbonique qui distend les intestins ; 
comme carminatiye , elle guérit facilement les tympanites in* 
testinales. 

La chaux est ^ en Chimie, un des principaux agens du la- 
boratoire; on la dissout dans Teau pour préparer Teau de 
chaux 9 Fun des réactifs le plus nécessaire et le plus fréquent; 
elle sert à rendre les alcalis caustiques , à décomposer beau- 
coup de sels , des dissolutions métalliques , les savons , à re- 
connaître la présence de l'acide carbonique , à déterminer sa 
quantité, etc. , etc. On mêle la chaux avec le blanc d'oeuf, 
et l'on applique ce lut sur les jointures des vases de verre , 
auxquels il adhère fortement, et qu'il bouche exactement. 

C'est surtout en Agriculture que la chaux offire de grands 
et importans usages ; on s'en sert , avec beaucoup de succès , 
comme d'un engrais propre à diviser les terres , à hâter la 
végétation , à échauffer des terres trop froides , ameublir les 
terres trop denses, trop argileuses; à détruire les insectes qui 
infectent, qui rongent souvent les plantes dans des champs 
entiers. Elle détruit surtout la carie des blés, et empêche sa 
reproduction , en annulant sa propriété contagieuse. On ap- 
pelle chaulage l'opération que l'on fait subir aux grains ; il 
consiste à tremper quelques instanset à frotter lesgrains^avec 
de la chaux délayée dans de Feau tiède , avant de les em- 
ployer en semence. Une heureuse expérience garantit le suc- 
cès de ce procédé. 

Toutes les chaux ne sont pas propres à servir d'engrais 
aux terres. Smithson-Tenant s'est assuré^ par des expérien- 
ces multipliées (i), que les chaux magnésiennes étaient fu- 



(i) Jounial de Physique, année 1800 , tome II , page i56. 
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nestes à la vëgëtation; des grains semés dans de lachaiixi 
carbonatëe palvëmlenté , et dans de la chaux carbonatëe ma-^ 
gnësienne^ vëgëtèrent assez bien dans ces deux terros ^ msM. 
lorsqu'elles furent réduites à l'état de chaux ^ les grains ger- 
mèrent et prirent de la croissance dans la chaux ordinaire ; 
très peu germèrent dans l'autre chaux , et les plantes qui le- 
vèrent avaient à peine des tiges et des racines, n'étant; , for- 
mées, presque entièrement, que des deux feuilles séminales , 
lesquelles étaient détachées et couchées sur la surface. Les 
places des champs , sur lesquelles on a placé de la chaux ma- 
gnésiéeen tas , restent plusieurs années sans qu'aucune plante 
puisse y végéter. 

Dans un mélange de 1 5o parties de sable sur une de ma- 
gnésie calcinée, les grains furent long^temps à brottre, et les 
plantes avaient^à peine des racineà et des tiges; lorsque l'on 
mélangeait une partie de magnésie calcinée avec 60 parties 
de sable» les grains ne germaient pipis; cependant, dans un 
mélange de 3 à 4 parties de chauxr pute,. .sur 60 parties de 
sable, Taccroissement des plantes n'éprouva aucune altéra-^ 
tion. La chaux pure, )en absoiJ>ant l'acide carbonique , perd 
bientôt ses propriétés ; U joiagnéâie . calcinée ,. au contraire, 
les conserve long -temps. Ainsi, par la seule action de la 
chaux sur la fv^étation, on peut conclure si une^hauxèst 
magnésienne ou si eUe ne l'est pas. , r 

Ihest peu dfttnatiànsiplns utiles anx Arts cpxe ktohi^ux. 
On l'emploie dansrles verreries ^ dans les lessives , daùs la fa- 
brication des aavons^^* dans la diJeoinpasition dui€iel marin, 
pour en séparer la soude; on en imprègne la sar£Elce interne 
des tonneaux y . pour conserver lean À: la nl«r ;?.oà em mjCKnir 
vre les matières animales pbur lea dessécher. «etvjkâ. défendre 
contre la putré&ction \ elle entre dans une foble de pi*^ra-« 

a8.. 
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tÎMiS' de matièses végétales et avimalea ; dans la taîntUFe , la 
UMuem^f etc. y etc. Elle fait la base de beaucoup d'ouYrages 
de ^construction ; elle en lie et en joint les matëriaux; elle 
constitue la solidité des mortiers , des cimens ; elle sert à 
la préparation des stucs; c'est comme substance propre à 
la éon^truction y que nous allons la considérer dans cet 
outrage. 






1 ; « •, 



î t 



CHAPITRE II. 



< .1 



D,fs, sufyii^t^^. av^c lesiji^lles qn. unit kf, chatm ^nf l^i 

Ces isubstances sont liq«jides ou solides. Les substances li- 
quides sont : Feau^ le ^ait^ le sang debceuf^ le blanc d'oeuf^ 
Furine, le ¥in'> le-^vim^igne y le suç de titymale, le gluten des 
limaçons I iniéile^/>la:^ixi li«{uidc^ letc^ ; le$ substances so* 
lides-peuvenv sesous-dîyiser eP' substances qûn^rales^ sels, 
matières grasses; substaoqesanimaleS) et substances i^^tales. 

Les matières minérales son^ v le sable , l^e marin» blatte , 
la craie, la recoupe de pierFq ; le verre 4 la bviqw^ la tuile, 
le grès cuitij leS' gazettes ^iJa poozkçlaney.kibasalila^, le triEMis; 
loi saâcliefer , les scories 1 des^ hauts i fbumeaiux ^ , àss fbr-» 
ges) liaiif^e résidil^dela diatiilatÎMi du nitve;' les cendres 

deJboîs, dé'houiltes^l^^^V ^ céndYéo^ la c^mse^ et le 
nanîimi^ Iust tel» Bùxà j^îht^sèb mana^ et k[ set^anmoniaoi 
LkêiTÊêètiki^si gnasiè$rmkt^ le^bîtoiMi^ la poiK^ solide ^ le 
mak^ la( oîfO'^ lâigvaissedb pûrc ou ^dc: mouton. Le^matihw 
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animales sont : la eoUe^orte, le fromage ; et les matières 
végétales j la gomme , lail^ les figues. 

Parmi tontes ces substances , il en est un grand nombre 
qui ne sont point d'un usage habitue) ; il en est même plti« 
sieurs qui sont sans efl^s. 

Nous allons examiner les qualités et les propriétés de cha^ 
cune de ces matières. D'abœrd, des matièbbs ugenuES. 

Si L^ïAu était pure et qu'elle ne contînt que les 0,8741 
d'oxigène, et les o^iî^Sg dTiydrogène (i) , qui entrent dans 
sa composition , toutes les eaux seraient également bonnes 
pour éteindre la chaux , et fkbriquer les mortiers et les ci-* 
mens ; mais les eaux varient entre elles , soit par teur com-^ 
position 9 soit par les substances qu'elles tiennent en disso- 
lution. Les eaux de pluie, de neige, sont plus oxi gênées 
que les eaux de rivières, et eelîesKn le sont plus que Feau 
fratchement distillée. Il serait difficile dé déterminer, si cette 
difiërence de proportion provient de Toxigène et de l'hydro- 
gène combinés, ou de l'air dii9sou9^ dans l'éau. Cependatrr, 
les dernières expériences de M. Thenard prouvent, queJ'on 
peut combiner avec Teau , des quantités beaucoup plus con* 
sidérabtes d^oxîgène , que celles que contient naturellement 
Peau ordinaire. 

Comme J'eau est le dissolvant d'un grand nombre de sub^ 
stances, on la trouve rarement pure. Les unes tiennent des 
sels en dissolution , les'autnes des gaz , d'autres ces' deux sor- 
tes de. substances réuinies ; elles peuvent contenir des gaz oxi- 
gène, hydrogène, azote*, acide carbonique ; des carbonates, 
des muriates, des sulfates de soudé > de chaux, ^ magnésie^ 
de fer; et, selon la nature et la proportion: des su bstances 

(1) Klaproth, Dictionnaire de Chimie, an mot Eau. 
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dissoutes , ces eaux peuvent avoir une action plus ou moins 
grande sur la chaux. ** 

Parmi toutes les eaux , celles dont on doit discuter l'u- 
sage, ou que Ton ne doit employer qu'avec une extrême pré- 
caution, sont les eaux gazeuses j parce que l'acide carboni- 
que qu'elles retiennent, contribue à régënërer de la pierre 
calcaire ; et il est des eaux, comme celles de Pyrmont, qui con- 
tiennent i5oo grains d'acide carbonique par loo livres d'eau, et 
d autres, comme les eaux artificielles de Selz, qui ne contien- 
nent que 5o grains d'acide carbonique par loo livres d'eau, et 
cela indépendamment de l'acide carbonique combiné dans les 
carbonatçs. 

Vitruve d'abord (i), et plusieurs ingénieurs et construc- 
teurs ensuite , ont discuté l'effet des eaux dans les mortiers *, 
mais au lieu d'examiner l'action de toutes les eaux , ils se sont 
contentés de rechercher, si Veau de la mer pouvait être em- 
ployée avec avantage ; Vitruve pense que cette eau est moins 
bonne que les autres, parce que les sels qu'elle contient sont 
rejetés en dehors, et font périr les enduits. 

Il est dit , dans les Mémoires sur les constructions , qui 
ont paru du temps de Golbert , que l'eau de la mer n'est 
pas bonne , parce que le mortier dans lequel elle est employée, 
ne pouvant sécher que difficilement, a de la peine à s'atta- 
cher aux pierres. 

Bellidor (2) , tout en avouant que le mortier fait avec cette 
eau , est plus long-temps à faire corps que quand on y em- 
ploie de l'eau douce , annonce en même temps que , par la 
suite, il devient beaucoup plus dur, et que l'on s'est désabusé 



(i) Livre II, chapitre 4* 

(a) Architecture hydraulique » tome m, page 193. 
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de ce préjuge par les travaux relatifs à la marine ^ construits 
dans ces derniers temps sur la côte de. Normandie, principale- 
mentà Cherbourg, où la chaux, il est vrai, est d'une bonté mer- 
veilleuse , étant faite de pierres dures , semblables au marbre. 
Dans une question de cette nature, il est difficile da- 
voir une opinion certaine et positive sur des essais faits 
dans un endroit seul , et sur une espèce de chaux , parce 
qu'elles sont toutes tellement différentes les unes des autres , 
qu'il est possible que ce soit la chaux, laquelle, par sa nature 
et ses propriétés, ait eu la plus grande influence sur le ré- 
sultat. Ce qu'il y a de probable , c'est que les sels que l'on 
peut introduire dans ces mortiers, peuvent tendre à sortir 
et à s'effleurir au dehors , et que Faction de lair sur les en- 
duits , donne naissance à des sels nitreux ou muriatiques , 
qui produisent, par la suite, des ravages considérables, et 
qui influent sur l'eQdurcissement ou le ramollissement des 
mortiers. Cependant, M. Treussart croit, qu'un peu de soude 
peut rendre la chaux plus durcissante dans Feau. 

Il faut , dans l'examen de cette question , distinguer les 
chaux ou les mortiers qui doivent être employés dans Teau, de 
ceux qui doivent être employés k Tair. Dans la première po- 
sition , les sels contenus dans Feau doivent avoir peu d'in- 
fluence. D'ailleurs, M. Raucourt a immergé des chaux, de 
diverses natures, dans l'eau de lamer et dans l'eau des rivières, 
et n'a pas trouvé de différence sensible dans les résultats 
qu'elles ont présentés; mais , dans leur exposition à l'air , il 
est très possible que , par Faction de ce fluide , il y ait des 
effets particuliers produits par les sels. 

Au reste , cette question sur Fusage de l'eau de la mer , 
quel que soit son effet sur les chaux et les mortiers , n'est pas 
d'une aussi grande importance qu'elle le paraît ; car, malgré 
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les prëcantiMis que Ton prend, la plus grande partie des 
constructions exposées à Fliumiditë , se couvrent d'efflores- 
cences salines. Gelles^i peuvent être produites, soit par les eaux 
naturelles qui s'infiltrent dans les mortiers , dans la maçonne- 
rie , soit par Faction de Tozigène de l'air sec, qui touche con- 
tinuellement les surfaces , mit |enfin par les sels où les acides 
que contient l'air, ainsi que Margraff s'en est assuré (i). 

Revenons un moment à l'effet des eaux gazeuses , que tous 
les ingénieurs-constructeurs sont disposés à proscrire^ 

Nul doute que , si Ton veut éteindre de la diaux avec des 
eaux gazeuses y on régénère de la pierre calcaire et l'on 
détruit sa propriété comme chaux vive: que l'on régénère 
d'autant plus de carbonate de chaux , que Ton emploie plus 
d'eau; enfin, qu'il ne soit très préjudiciable déteindre, par 
immersion et macération , avec des eaux gazeuses , des chaux 
qui doivent être conservées long-temps. Mais si la chaux est 
réduite à l'état pulvérulent, soit en la pilant, soit en la faisant 
fuser, et qu'après l'avoir mêlée avec le sable ou autres ma* 
tières qui entrent dans la composition du mortier, on l'im- 
bibe d'ean aérée pour la broyer , la malaxer , et que le 
mortier soit employé de suite, il est possible que le gaz 
acide carbonique contenu dans l'eau , favorise la dessiccation 
du mortier et contribue à accélérer son durcissement. 

Delafaye (2) croit , que les eaux qui tiennent du carbonate 
de chaux en dissolution , telles que celles des bains d'Apone et 
de Gorcena , près Padoue ; celles du fleuve Silar en Calabre 
et de la rivière Eisa en Toscane, celles du ruisseau de Veron, 
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(1) Académie de Berlin, année 1751. 
(a) Recherches sur les prépafséon» <; 
cHam , page 61 . 
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près de Sens , et de la fontaine d'Arcueil , près Paris , etc. , 
sont propres à la solidification des mortiers j il cite, pour 
exemple, les essais qu'il a faits, et qui ont acquis une si 
prompte consistance, que, dès le cinquième jour, on a pu les 
polir sur un grès, avec de Teau , comme on polirait le marbre. 

L'eau de jàgbe est un sucre brut et très brun qui se tire 
du cocotier *et du palmier j les Indiens et les Malabres en 
emploient dans la composition de'leur mortier. De Bruno pré- 
sume (i) que c'est à cet ingrédient qu'on doit attribuer le dur- 
cissement du ciment et du mortier, de noiême que le poli et 
la solidité des enduits , et l'impénétrabilité des murs à toute 
espèce d'humidité. Il pense encore, que la mélasse peut sup- 
pléer au jagre. Delafaye a fait, d'après cette indication, plu- 
sieurs essais qui ont bien réussi. 11 a fait des mortiers qui 
sont devenus aussi durs que la pierre. Des Américains qu'il 
a consultés, lui ont assuré avoir employé, avec le plus grand 
succès , de la mélasse dans le mortier préparé pour des aque- 
ducs et des bassins. 

L/C LAIT est composé d'eau, de sucre de lait, de mucilage ani- 
mal, demuriate et sulfate de potasse, et d'un peu d'acide acéti- 
que; il tient, en suspension, du beurre, de la matière caseuse, 
et des phosphates de chaux , de magnésie et de fer. Il est em- 
ployé avec la chaux , par les Indiens , sur la côte de Coro- 
mandel , pour former du stuc *, on en fait usage en place de 
colle, pour blanchir avec la chaux-, les badigeons de chaux 
et de lait , ou même de petit-lait , sont beaucoup plus solides 
que ceux d'eau de chaux , de recoupes de pierres ou de terre 
docre. Cadet-de-Vaux (i) emploie le lait pour la peinture 



(i) Delafaye, Mémoire pour servir de suite, page 92. 
(!i) Dictionnaire deRlaproth, au mot Lait. 
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«a détrempe, en méLant à nue pinte et demie de lait dëcrémé , 
6 onces de chaux nouvellement éteinte, 5 onces de blanc d'Es- 
pagne et 4 onces d'huile de lin. Nous ayons éteint, j^usieun 
fois , de la chaux grasse avec du petit-lait et avec du lait, et 
la chaux s'est solidifiée sans y ajouter de nouvelles substances. 
Plusieurs boules de chaux , éteintes avec du lait , devenaient 
inattaquables à Teau, lorsque nous leur avons laissé [^rendre un 
peu de consistance à lair . On indique, pour souder les tuyaux 
de grès, un mortier froid, composé de chaux, de lait, de 
fromage et de blanc d œuf. 

Parmi les cimens que Palladio indique, comme étant pro- 
pres à boucher les fentes et les crevasses , il en est un com- 
posé de chaux , de sakg de B€fEV¥ et d'huile ; le sang se divise 
en deux parties, sérum et caillot (i). On trouve, dans ces ma- 
tières, de la gélatine, de l'albumine, de la fibrine, du soufre, de 
la soudé , du muriate de soude et des phosphates de chaux et 
de fer. On savait déjà, que le sang de bœuf et la limaille, pro- 
duisaient un bon ciment pour les joints des dalles. Ignorant 
Feffet de sa combinaison avec la chaux , nous formâmes un ci- 
ment, en délayant et malaxant du sang de bœuf avec de la chaux 
pure en poussière , fusée par asp^^ion ; ce ciment, fortement 
malaxé , fut attaqué par l'eau ; mais il se durcit considérable- 
ment à l'air. Nous fîmes des vases avec ce ciment , nous les 
empltmes d'eau , après les avoir laissés durcir à l'air ; mais 
Teau s'infiltra à travers. 

Klaproth nous apprend , dans son Dictionnaire de Chimie, 
au mot Œuf , que le blanc dœufest composé d'albumine, de 
soude et d'une trace de muriate de soude et de phosphate de 
chaux. Cette matière est employée avec la chaux pour en 

(i) Diciionnaire de Klaprolk, au moi Sang, 
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former des cimens et des* mortiers. Le mélange de ces deux 
substances devient promptement solide , probablement par la 
coagulation de Falbumine. On colle facilement la porcelaine 
avec un mélange de chaux, de blanc d'œuf et de fromage. Nom 
avons fait des boules de chaux et de blanc d'œuf, fortement et 
promptement malaxées, qui se durcirent dans l'eau. 

Pline, livre xxxvi, chapitre 24, prétend, que pour foire la 
MALTHA , qui produit un mortier plus dur que la pierre , oa 
trempe la chaux nouvelle dans du "vin y on la retire pour 
obtenir la poudre qui résulte de la fusion ; on mêle cette 
poudre avec du saindoux , dans lequel on a fait cuire des 
figues, et Ton passe le tout à travers un linge. Cette makha^ 
qui paraît fort chère , n'a pas encore été obtenue de manière 
à pouvoir être employée. Il existe une autre maltha , employëa 
par les Siamois, pour faire des statues et construire des mauso- 
lées , et dont différens peuples àé TAsie font usage dans leur 
construction ; elle est composée de poix, de résine et de chaux. 

On foit ordinairement avec du vin aigre et de la limaille 
de fer , un mortier avec lequel on bouche les joints des 
pierres ^ d'abord on fait rougir la limaille pour lamener à l'état 
d'oxide noir; ensuite, pendant qu'elle est encore chaude, on 
verse du vinaigre dessus et l'on emploie de suite le ciment. L'ae» 
tion du vinaigre sur le fer l'oxide au maximum, et pendant 
cette oxi dation , les particules de rouille s'unissent intimement 
entre elles et avec les piarres qu elles touchent. Delafaye an- 
nonce, page 35 de ses Recherches, que le vinaigre donne de 
la solidité à la chaux , quand on la pÀrit avec oe liquide. 

Delafaye prétend quasi , après avoir pétri, avec du vinaigre, 
deux mesures de sable et une de chaux fusée , on y ajoute une 
petite quantité d'huile, on fera un mortier parfoitement dur. 

L'Encyclopédie , par ordre de matières , au mot CmxiiT , 



^28 FABRICATION 

tome I , page 664 > indique , pour recoller le verre , ua mé- 
lange de suc de titymale et de gluten de limaçon. Ce procède, 
ainsi que celui qui précède, n exigeant pas Tusage de la 
chaux, nous dispensent d'entrer dans de plus grands détails. 

Mongez, Delafaye, et un grand nombre de savans, indi- 
quent l'huile, comme un des ingrédiens qui entrent dans les 
bons cimens des anciens. Vitruve, liv. vi , vu, chap. i , 
nous fait connaître que les joints des dalles de pierre dure, 
ou de carreaux de terre cuite, dont on couvrait les terrasses, 
étaient remplis , exactement , avec de la chaux pétrie avec de 
Fhuile. 

On trouve, dans les Lettres de Ferher^ page ii4, que le 
ciment employé pour la mosaïque, se compose de chaux vive, 
de poudre de Travertino et d'huile. 

Il est dit , page 275 du tome xxiv, des Annales des Arts et 
Manufactures , que Ton peut faire un excellent mortier , pour 
garantir les bois des injures de la saison, en le composant 
de trois parties de chaux éteinte à lair , deux parties de cendre 
de bois et une partie de sable iin; tamiser le tout et y ajou- 
ter autant d'huile de lin qu'il est nécessaire , j>our en faire 
une masse qui se laisse manier avec un pinceau ou une 
brosse. 

Nous ignorons, absolument , quelle espèce de chaux on em- 
ployait avec cette huile. Nous avons entrepris plusieurs expé- 
riences sur ces mélanges , et toujours sans succès. La chaux 
s'éteint difficilement dans l'huile ; ce n'est qu'au bout de trois 
semaines , qu'un fragment de chaux, que nous avons laissé 
plongé dans l'huile, pendant ^4 heures, a tombé naturellement 
en poussière , et cela sans laisser apercevoir de chaleur sen- 
sible. De la chaux ainsi fusée dans de l'huile , de même que 
de la chaux fusée avec de l'eau, dont on l'avait aspergée , 
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ont ëtë broyées et malaxées avec de l'huile, soit seule, spit 
en y ajoutant du sable.. Toutes les boules, obtenues de cette 
manière , se sont effleurées de nouveau et sont tombées en pous- 
sière. Le peu de cohésion qu'elles avaient d'abord contractée 
a été détruite au bout de 60 jours. 

Mais toutes les fois que nous avons broyé et malaxé des terres 
calcaires, argileuses, siliceuses, avec de l'huile, nous avonsobt&* 
nu un mortier qui s'est durci plus ou moins vite; on augmente, 
et Ton accélère le durcissement, en ajoutant de l'oxide ou du, 
carbonate de plomb aux terres: ainsi, le mortier deDyle, que 
Ton emploie pour boucher les joints des. d^lcs, dçs terrasses, 
et pour enduire des surfaces exposées à Fhumidité^ est com^ 
posé de gazette, c'est-à-dire, de vases de terre cuite, comme 
le grès, et dans lesquels on enferme la porcelaine que Voq 
place dans le four. On pulvérise cette matière ,, ppt la pji^le avec 
0,06 à 0,08 d'oxide dç plomb, et on l^.^rjture ensuite avec dç 
l'huile. . . , ,. .: , 

nierait possible, cependant^ q^ç J'huile pût lâtraemp^oyé^ei^ 
petite proportion , pendant et aprègi Ja fabrication 4u mprtjerji 
comnie on le pratique sur les côtes de Barbarie, ainsi que r£4>hé 
deMarsi l'annonce dans son Histoire moderne, tome X, p, 44^» 
et dont on fait également i^ge sur la côte de Coroman^l , 
comme l'indique M. de Brunq, :dan§ sa lettre, h^J^e\%Î2f^^. 
Celui-ci donne le procédé suivait, cornue propre à. fpnper 
uu bon mortier av^p dç Thuile. . , ^ , , :j. j: ,. . î,; ,^i 

Lorsqu'on aura pétri. un. boisseau de chaux qui vien^jle 
tombejr en po^jssière, av^ d^ux J^ois^eai^ 4^ sable,4te rivièrej 
fraîchement tiré de Y^Viy si i'oi^ rqpétrit jencorg^jcjes mati^i;^ 
après avoir répandu, sur la totalité, une once ou deux d'huile, 
ce mortier^ ayant pris consistance , ne sera plus susceptible 
d'être pénétré par l'eau. 
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On tronve , dans la Collection académique , Tolume XI , 
page 38o , que les Chinois imbibent la chaux éteinte avec de 
Thuile de raifort , qu'ils en font un ciment qu'ils nomment 
kinnen , avec lequel ils couvrent les fentes de leurs navires. 

D'après Thompson , Turine est composée d'eau , d'acide 
phosphorique , de phosphate de chaux et de phosphate de 
magnésie ; d'acide carbonique , de carbonate de chaux; d'acide 
citrique, d'acide rosacique, d'acide benzoïque ; de gélatine et 
d'albumine; d'urée, de résine ; de murîate de soude , de phos- 
phate d'ammoniaque , de murîate d'ammoniaque , de soufre. 

Si l'on mêle (i) ensemble, dît Palladio, du marbre, du 
tuf^ du plâtre réduit en poussière, en versant sur ces matières 
de l'urine ou de l'eau pour les détremper ensemble , il en 
l^ultera un pavé très dur et qui prendra un beau poli , sur** 
tout si tm le frotte avec de l'huile de lin ou de noix; l'urine 
contient tant de substances différentes , qu'il est possible 
qu'elle ait de l'action sur le plâtre , et qu'elle contribue à 
Vttrier ses propriétés. On sait que de l'eau de chaux , versée 
dàtiS de l'urine, en précipite plusieurs substances sous l'état 
sétide ; nous ignorons encoi« quek sont les eflfets de l'urine 
MUT la diaux grasse et pure. 

Delafaye dit , page 4 de ses Mémoires pour servir de suite 
aux Recherches sur la préparation que les Romains don- 
naient à la chaux, que, dans les environs de Bagdad, les 
briques sont mises dans une espèce de mortier composé de 
foix et de terre , de l'épaisseur à peu près d'un pouce; que 
éesit la Bftanière dont on bâtit, à présent, à Bagdad, yanfunt 
datis le voisinage un grand lac de poix. 



^^ 



(i) Encydopédib par ordre de madères, tome I**, page 670 des Arls et 
Idétiert. 
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CHAPITRE m. 

DES MATIÈRES SOLIDES. 
Du Sable. 

Le sable est une terre dure , réduite en petits grains y par 
l'action de Feau , qui la nettoie et la lave. Le saMe est la sub- 
stance que Fou fait entrer le jdus ordinairement dans la 
composition des mortiers. Yitruve, liv. n, chap. 4 9 divise le 
sable en deux classes : i^ sable de terre ou de ravine; 2^ sable 
de rivière ou de mer* 

On trouve différentes espèœs de sable de terre ; les un& 
sont gros j les autres sont fins ; les Romains prâTéraient le 
premier et particulièrement celui dont les grains sont carrée 
ou triangulaires et qui sont rudes au toucher ; ils lui avaient 
donn^ le nom defossitum. Ils avaient renoarquë que celui qui 
est fin , et qui est doux au toucher^ ne fait pas u» aussi bon 
mortier. 

A défaut de sable de terre à gros grains ^ ils se sermiiefiftdé 
sable de rivière ; mais la ix>ndeur que les grains acquièrent ^ en 
roulant dans Feau^ diminue sa qualité et le reild infôrieur'ati 
fossitunr. Le sable de mer^ qui est pltrar fin y pltts régulier , qui 
est souvent recouvert d'une coucfaetl'eau satée, est^ dt^près les 
Anciens, lemoîns bon de tous les sables. Lorsque, fiiute d'autre^ 
on est forcé de Feitnplojer , Palladio conseiliiS' dd ie laver dans 
Feau douce, afin d'enlever le peu de sel dont il eM souille. 

G)mme plusieurs sables deviennent terreux , lorsqu'ils sont 
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depuis long-temps exposés à Pair, Vitruve conseille de les 
employer, immédiatement, après les avoir tirés de la terre ou 
des rivières. 

En général, observe Vitruve , tous les sables ne sont bons 
qu'autant quHls ne sont ni terreux ni glaiseux; et la manière 
d'en juger, est d'en 'répandre une poignée sur un drap ou sur 
un linge blanc; si, en secouant ce drap ou ce linge, il ny 
reste point de portion terreuse, c'est une preuve que le sable 
est de bonne qualité ; si , au contraire, il en reste, c'est une 
marque certaine qu'il n'est pas bon. 

La plupart des auteurs qui ont écrit sur l'art de bâtir, de- 
puis Porcinus Catoh et ensuite Vitruve , ont copié tout ce 
que ces deux auteurs ont dit sur le sable. Cependant leur 
manière d'indiquer sa qualité est bien loin de la faire con- 
naître : le sable, soit qu'on le trouve en masse, ou en couches 
dans la terre , soit qu'on le trouve dans le lit des rivières 
ou recouvert des eaux de la mer, provient toujours de dé- 
bris des pierres qui ont été brisées et charriées par les eaux. 

Que Von ne croie pas que la forme ronde indique plutôt 
un sable de rivière qu'un sable de terre. On a la preuve du 
contraire dans la forme du sable que l'on extrait dans le lit 
de la Seine : la seule conclusion que l'on puisse tirer de la 
forme ronde ou anguleuse des sables , de leur grosseur ou de 
leur finesse, c'est qu'ils proviennent de pierres plus ou moins 
dures , qui ont été charriées un temps plus ou moins long ; 
les pierres les plus dures , s'usent moins facilement que les 
^ plus tendres , et , à dureté égale , les pierres anguleuses ont 
été charriées moins long^temps qae les plus rondes. On 
observe , assez généralement , qu'aux pieds des montagnes , les 
pierres churriées par les eaux , sont plus grosses et plus angu- 
leuses, et qu'à une grande distance des lieux d'oà elles 
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sont détachées , le sable qui en provient est plus fîn et plus 
arrondi; on reoaairqiM même une groMeur et une rèndeur^ 
proportionnelles à la distance des carrières qui fournissent 
les pieti:^ tfue les ^torrens entraînent. 

Cbmikie les piqrres <sont très variables et très diffiéreates 

les un€^ des «lutres^ Iffs sdbies participent «^leracnt de ^ 

dureté et de k nature des j^ieires. On recueille dés^ables^caJ^ 

caires^ siliceux, argileux, magnésiens, barytiques^ fenni^neus^ 

volcaniques etc. *, chacun de ces sables a des propriétés dà^^ 

pendaiMes de la nature de ses oomppsans, de sa :gnMimu!, 

de sa rondeur , de sa dureté, et de son affinitë-pMir. la 

chaux. ; i i 

Il est assez indifférent pour Tusage , qu'wn sable soit tisé 

du sein de là terre ou ^s lits des fleirves om de» rlvièresL^ le 

sable déposé dans la terre depuis des siècles, peut pvov6ntr 

de courans, qqi *ont passé 9ur des terrains différens dejé^ux 

sur lesquels les fleuves coulent aujourd^ui • Oes éma anoteones 

peuvetft avoir déposé, dans leur passage, des sables meilleurs 

oud^une moins bonne qualité, que ceux que lasîeaux actùeHes 

charrient et déposent. 

En général , il est bon, pour la forme, que le JBable 8oi| 
anguleux, que ses grains aient divers degrés ^ £nesse^ oBm 
de remplir plus facilement tous les infterstioes et glisser «ffiô 
plus de difficulté : il faut que, de sa nature, fl soit drès.dur^ 
quels que soient d^ifleofitt* ses compbsans terreux;i6Qttfini ,. il ^est 
avatttageux'qu^l^'ioontienné de l'oxide^ei€r,i|HKrce^^ 
on Ta obser^ juâqu'à présent , ilpàfrattque^oet^Mdde^fevorîse 
le durtissement'du mdftier, mémedansireau.iGMnrafeçhaque 
pays renferme des «ables difféfens , il Ifiarat choisir^ enrkne >toiils 
ceux que Ton peut exploiter , celui qui réunit ces qualités au 
plus haut degré. 

3o 
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» • 

A 

Du sable quartzeux ou éminemment siliceux. '--. 

Les expériences faites par M. Yicat (i) lui ont prouve, que 
les sables siliceux ne sont pas également propres à faire du 
mortier avec les différentes chaux ; qu'ils produisent avec 
les chaux hydrauliques, lorsqu'ils sont places sous l'eau , 
des corps plus durs que si la chaux eût ëtë employée seule ; 
que mêlés avec les chaux grasses , les mortiers qui en pro- 
viennent ne durcissent pas sous l'eà.u , et peuvent même res- 
ter, plusieurs années, sous un terrain humide, sans prendre 
de consistance , d où il conclut , que les sables quartzeux ne 
sont favorables à la composition d'un bon Qiortier , employé 
dans Feau, qu autant que la chaux exerce une action sur la 
matière quortzeuse. 

-Quant à là grosseur de ce sable, .sur laquelle les cons- 
tructeurs sont si peu d'accord, elle doit varier avec la na- 
ture de la chaux employée. Ainsi , pour les chaux éminem- 
ment hydrauliques , les meilleurs sont les sables lins , ensuite 
les sables à grains inégaux, puis les gros sables. Tandis que 
pour les chaux communes et grasses , les meilleurs sont les 
sables à gros grains , ensuite les sables mêlés , puis les sables 
à grains fins. Enfin, pour les chaux moyennes. Tordre doit 
être : sables mêlés ^ sables fins , sables gros. 
1 II aurait été à désirer, que de semblables expériences eus- 
sent été faites sur des sables calcaires , argileux , magné- 
siens, etc. Alors on aurait eu des données exactes sur l'usage 
et la grosseur des.différens sables, relativement à la nature 
des chiiox que Ton peut employer ; mais, dès que MM. les in* 
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(i) Recherches expérimentales sur les chaux, page 6y. 



DES MORTIERS. a35 

gëoiears des Ponts et Chaussées commencent à s'occuper de 
ces sortes de recherches , espérons que bientôt nous aurons , 
sur les sables et les mortiers , des connaissances très éten- 
dues. Au reste ^ on verra , à Tusage de la craie et des recoupes 
de pierres, quelques résultats d'expériences^ qui pourront 
procurer des données premières. 

Du marbre blanc. 



Vitruve indique l'usage du marbre blanc j comme devant 
faire , avec la chaux , un mortier très blanc et très uni , soit 
pour peindre à fresque , soit pour avoir une surface très 
lisse. 

Pilez du marbre blanc dans un mortier , dit Vitruve , et 
passez-le dans un tamis à demi fin y le premier grain restant 
sur le tamis^ formera un gros mortiet, dont on enduira le 
mur ; passez ensuite la poudre tamisée dans, un tamis plus fin , 
et faites, avec le marbre restant sur le tamis, un mortier 
pour former là seconde couche -, enfin , faites , avec la poudre 
fine , un nouveau mortier , pour former la troisième et der- 
nière couche. 

Il ne faut poser les couches successives, que lorsque la 

précédente commencera à sécher; aussitôt que la dernière aura 

pris une certaine consistance , et qu'elle ne tiendra plus aux 

doigts , on la polira avec une planche très dure et très polie , 

ensuite on la frottera avec un gant ou une peau douce, pour 

donner le dernier poli. 

Quelques marbres , comme le marbre gris magnésien , 

produisent une chaux très blanche, qui se durcit facilement, 

et avec laquelle on peut former la dernière couche. 

3o,« 
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^ Ton veut 9 dû encore Yitiruye (i), préparer les wrfaces 
poar peindra à fresque, il faut, après avoir poli un enduit 
de marbre, étendre dessus, avec un pinceau, des teintes 
de différentes couleurs, qui, sans excéder les traits des dessins, 
s'incorporent avec 1 enduit ; la chaux alors les pompera avec 
avidité. Tout porte à croire, que la chaux dont parle Vi- 
truve, était de la chaux grasse, ou de la chaux magné- 
sienne , parce que la première se combine très bien avec la 
pierre calcaire, ainsi que nous nous en sommes assuré, et 
que la seconde se combine également bien avec le marbre 
magnésien. 

De la Craie. 

La craie est une terre calcaire ^ blanche, déposée par cou- 
che plus ou moins horizontale, et qui n'a pas encore acquise 
une grande dureté. Cette substance se pulvérise facilement , 
la composition de la craie est très variée; il en est qui ne con- 
tient que du carbonate de chaux pur et de l'eau , d autre , 
comme la craie de Meudon , qui contient , en outre^ de la si- 
lice et de la magnésie. 

Varon , livre H, et Vitruve, livre H, chapitre 5 , disent , 
que l'on faisait des briques crues, en mêlant et pétrissant 
ensemble deux parties de craie, et une de chaux. Nous avons 
tenté cette expérience avec de la chaux grasse et de la craie 
deMelun, nous avons obtenu un mortier qui s'est parfaitement 
durci. Rondelet a répété la même expérience, et il a obtenu un 
mortier qui avait montré plus de résistance que celui qui pro- 
venait du mélange de la chaux, du sable et du ciment. 



■If H I ■ ■ ■ ■ I ■ I I I 



(i) Livre VHy chapitre 6. 
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Des recoupes de pierres. 
A Rome, on faisait un assez bon mortier, en mélangeant 

^veç une par^iç (deisa^. £fo^^ àvQn$ >r$lp4i»>^t(0^^|^i^ii9i0 , 

de la chann gr^s^e de Cjliiâjtfia^-LaQ^y^Ji } le jmstïm ^« nous 
avons Qbtieni^ §e .durcissait par/ailii^l|t 1^ r%)r^, ' n > ♦ 

Delafaye, page 89 de ses M^msÂrM»' ^t AX9Ûl)QaJi$i.i»«9 à 

Paris ; fiYOir réàuH «îa pou^r» jf^B^séife^ p<Ss ]^an»s à deoni 
brûl^; quêtant ni^laeç dors ftv^ diu stlrib Pt di^ la chaux , 
il avait obtenu un mortier meilleur qilA }êïa^%ïejf Qvdlnaixf^ 
mais ce q^e Dql^çiy^ Oie siL^^it past> <î'est[qiikèiy;la-ès proba- 

Randclet a égal0ment finit wi «AQi^liér i^vw d^ la chauic 
grasse tldeU pottdro de pierre 4e €jfipê»m^ ^son JMMii^ a 
obtenu une sQlîditë<^)e à lo^l^ des ^iqnwr, .^'îl Mrait &it 
avec du cixoent ou a^^ de la pouzzolane blanche de iJN^aples. 
Son mortier était aiipérieur à odluiqu'U av>^t.obtsap avec de 
la pouzj^^ne 4e BLomie. 

\ ■ j T » • • • I • 

• 1 

Fienvs pi(és. ■ ... .^ j 

Mairan jirét^nd qu'uq ciment- f»H de . Itijnaijlle d'àqer , de 
vinaigre^ 4^ veire >pi^ë (â|t d? ael, (fwme «né eoqc];»ki«ii tou^- 

rement daç^^plaiSfte.^fflAQvti.^V ÀM^^e m\i€ma.^t(faàiOuiiépé 
essayés pw M. Vi|Q|i?U!^ft cp»^! i»'^ idifleW)qi»é{paj* Içifonaie 
anguleux des fragpaflïi&, ilMpri^vM^iS^MiEt^mt^^ 
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ment bon avec la chaux durcissante à l'eau, et désavantageux 
avec la chaux grasse. 

Du Ciment. 

On donne improprement le nom de ciment à des briques , 
des tuil6$, dû grès, et enfin 4 dé la poterie ptalvërisëe, avec 
lesquels où fait des mortiers. CSés cimens pi^nisènt un rtiàr- 
tier, avec de la chaux pure ou grasse, qui durcit plus promp- 
tement dans Feau , et ♦qui acquiert plus de cohérence que les 
mortiersde«hau*etd!è sable. .*• ' 

La poudre de ùîmèlM'jpeKrt être considérée <iomme de Far- 
gile, de la terre h, potier, qtri a éprouvé un degré de feu plus 
ou moins fort, en raison de la nature de l'argile et des objets 
que Ton en a fabriqués. ' 

n est facile de )uger, d'après cette considération , qu'il 
doit exister autant de cimens différens , qu'il j à de variétés 
d'argile employées à former la terre cuite que Ion en prépare. 
Or, comme il existe peu d'analyses des cimens que Ton em- 
ploie dans Ips mortiers, on peut obtenir des donnéeâ sur 
leurs composions , en se procurant de bonnes analyses des 
argiles que les potiers'emp)oient,'>en observant , toutefois, 
que les terres cuites ont perdu , par la cuisson , toute l'eau , 
ou, au moins, une grande partie de celle que l'on trouve dans 
l'argile molle, ductile et pétrissable. 

Toutes les argiles contiennent de la silice et de l'alumine^ 
les argiles à potier, contiennent aussi du fer, et les argiles 
grossières, que l'on emploie pour faire des tuiles, des bri- 
ques ^ contiennent M>tt veut' de la chàfix. C'est àur proportions 
qui existent emtre ces quatre S^ubstlince^, qu'étt do^y *en grande 
partie, la plus ou mbins grande Aisibilité, et piar suite, la 
température qu'on leur fait éprouver dans la cuisson ; la si- 
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liceYarie eotise q^o e% Qj^Ôj r^uçriipeîeptre.Oyia et 9,34, la 
chaux entre q^oq et o^oS ^'Voxiàe âj^ fffç ^ntre o^po et; o^iq. 
En général,, les cimens 9 -toutes chpses égales d'aillei^rs , çon* 
tiennent d'aAtant plus de fer qu'ils sont plus rouge^. 

Ces arp]b^ cuites 9 piliées et pa^^qes à ^r^yersdps paniers 
qiii ont .de petites ouverture?, icontrijbuQçt, par. si^c causes 
di(fêrei)ites, À la perfection des mortiers: i^ par leur dureté ; 
2^ pat les faces planes et les angles de leur brisement ; 3^ par 
leurs pores, dans lesquels la chaux s'insinue ; 4^ P^^ 1^ ^^^ 
qu'elles cp^iti^qn^nt;'; 5^ p^ir l'affinité ducîiçent pour la chaiçx, 
qui 1^ reiid sojayen^ in^pluble dans Peaii j 6^ par la différence de 
gro^eur de la matière piléef^Lja porosité, facilitant l'union de la 
chaux au ciment, contribue à donner plus de liant a\i mortier; 
le fer, conibiné^ . fayoriçe son durciss^ent à^'air, et quel- 
quefois dans l'ea». ; ,, . \ ; 
Rondelet a comparé (i) la résista,n)c.e des mor|;ie;]^i^its avi^ç 
du sable, avelc du ciment, et avec du sable et du ciment ; il 
a trouvé que le niortier de ciment avait acqijis une résisr- 
tance de moitié plus grande qne celle du sable,, et^-que le 
mortier de i^able et <:iment ,., n'avait ajagmenté^ ^^^ré^stançe 
que de ^. Il aurait été à désirer, que cet habile architecte 
eut cherché à s'assurer des différences que ces mêmes mor^ 
tiers présentaient à Faction de l'eau, puisqu'ils ^pnt a^ez g^^é- 
ralcpxien Remployés , à Pa.ns^ danSrjLes ^e1u 1)u;qûp4(B^ , ^et danç 

les endroits oîi ils wfiltre dp Vaa^f . :.. / .). I; ^ . , 
Au .feste,f les çimens présentent entre eux de si grandes 
différences, sur la nature et la proportion de leurs cpmposans, 
particulièrenqy^nt sur, Ifur dui;ej^ç jççppective, jt^sur^J^^ p^ 
porjtioq de fer qu'ils .cpntienaen^ , .q^i'il j^t; fU^çj^ile ^ icon- 

« r 

^-♦t! — ' ' i ■ » |. ' .il jL ■ — ■!!{ ' . ». \ \ — .. ,. ' !! j! - :j — i>. ) >. - , .!L > 

(i) Trdté sur FAri de JMUÂïi^ page 3ii. i, > ,/. 
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clui^, â'éthêles^feUteiélbîle^kvtee^^n dm6&t^ te nésàhât que 
l\^n oMiéttd^ ^blf^ m ï^ft^i II fairt «comparer» s^^àréflaeBt, 
tes môHlièfrs ^e l'ôh oBt^én^ àe chaijtM ciiXient liJîlRfSrant , 
avec les diver^s espèéëè dé dlààx <^ l 'et ètMpMè. 

Ces conî^i^'isèns Vieûbént d'être "^ites , en pfê^àe partie, 
par M. Vicàt. Datt»§oii eicelkikt ôùVif^'gè SîlT Ibs khàwc di^ 
cohs&ticHoh, Ikis Béidris éi Itfs mdrifë^ 'hihi(i§àil^y\l «Hvisè 
d'abord ^h ciinléht , ou soti ài^lè ■cuite , en troîs <diegrë$ , de 
première cuite , biscuite et surèuîte , 'è'est^'^irè d(»]fti - vitri- 
fia, bé ces trois Vlegrâ^ de tftnssbn, )ê pltiS ift^itJïrté est le 
pre^mier ; si î'oii ei^mé par loo , le degrë dé dui^èHë cpie ie 
be'toti de chatix grisis:^ acqnîeit , le degré de dMietë avec4<8'deax 
autres ftetèfns !^a 36 pour l'at^ilê biscuite, €ft ^ pour l'ar- 
gifie à demi vitVi^. 'On distiùgae ce prékiM^ degré le ftlus 
favorable, i° à la couleur, qui doit étre^nott^rmi^ ; i^pu* 
le ëoir fêsHit 'qu'elle ^^ttodittit ; 3" pàrde ^<i'«ii« «e se dëtreàlpe 
pas dans Veèni. La couleur, dépendant en grande pa^ie de la 
proportion de fer contenu dans Targile , ne peut pas être prise 
{liotir! déterminer Ik bonté 'de la'tfttîsson, siy^ ti'«sl |>ar>8ott 
^ië^^êdxîAkàbiï. Lorsque la briefOè , la < tuile «n le oimeot 
'^Î'ètî¥é5âift/i!rt's6nt fMp i^dréè,'6â peuft lui faire éprouver, 
dàfas û'ù ' -foUriiéàu à révéirbère, titie nouvelle caloination , 
iptopré à lë''|$or«er au 'degfé dé tfttidstm qui kii conrient^ 
^', d^lpr^'léè t^Itàts préietftés daofs le ublea» ¥ de i^Mi- 
vrage de M. Yicat, on vbft'qâe lès 'bétonë 4iÀt&iavtoo une 
^ytië dé cBaux et dëbx [iéîrtiés^ citiietit, sont Ite plus ré- 
siëtatiai; 'enffiîi , que la iAiskix gTaaëe fait , <avec te ehnent , on 
ifàbHfér pktë'réài^taM^ilie la cbèlii bydMuliqtt». ' • 
Méils , on^jiékf enc^i^ se èàntËfadér , dé cftfel'liimkit M. 

; usage. "La solution de la qn e sti o n -que présen 



*usage des cimens , qui eët 'd^à très avancée. 
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përiences de ce savant ingénieur , a encore besoin de quel- 
ques expériences nouvelles pour être complétée. 

Nous ferons connaître, à l'article résidu de la distillation 
de t acide nitrique y un autre ciment qui présente de non- 

é 

veaux avantages. 

De la Pouzzolane. 

Il se trouve, dit Vitruve (i) , aux environs de Baies et des 
champs Municipes , situés près du Vésuve , une espèce de 
poudre qui produit des effets admirables ; mêlée avec de la 
chaux et des petites pierres, elle a non-seulement l'avantage 
de procurer, aux édifices ordinaires, une plus grande solidité, 
mais elle a, de plus, la propriété de former des masses de ma- 
çonneries qui durcissent sous l'eau. 

On a donné à cette terre le nom de Pouzzolane ^ ou de 
PozzolanCj parce qu'on la retire, en grande partie , de plu- 
sieurs endroits du golfe de Pozzole. C'est une espèce de gra- 
vier volcanique, qui paraît provenir des éruptions de plu- 
sieurs volcans éteints , qui ont existé sur une longueur de 
près de trois lieues, dans un endroit appelé, autrefois, Camput 
Phlegreut. Pouzzole, ville située sur le golfe anciennement 
nommé Sinus Puteolonus, doit son nom actuel, à la quantité 
de sources minérales qui s y trouvent. 

Toutes les substances volcaniques, pulvérulentes, jouissent, 
comme la poussière de Baies, ou des cbampa. Municipes, 
et comme le gravier du golfe de Pouzzole, de la propriété 
de produire des mortiers qui durcissent dans l'eau ; on a donc 
donné , en général , le nom de pouzzolane à toutes ces pous- 
sières et à toi^ ces graviers. 

(1) Livre II, chapitre 6. 

3i 
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Desmarest (i) a observe y en Italie ^ cinq variétés de pouz- 
zolanes, i^ un amas de scx>rie noire, spongieuse, vitrifiée, 
assez solide, et réduite en grenaille d'une médiocre grosseur; 
elle est connue à Naples sous le nom de rappillo, ou lapillo; 
elle ressemble beaucoup à l'escarbille , résidu de la combus- 
tion du charbon de terre. Cette pierraille recouvre les crou- 
pes du cratère du Vésuve , et parait avoir été lancée au dehors 
et divisée en grenaille, par le contact de l'air froid, lors des 
éruptions de ce volcan . On en trouve des amas considérables 
m pied des anciens cratères démantelés , et des couches as* 
ses suivies, dans les collines des environs de Naples, de Pouz- 
zole, de Rome et dç Bolsène. 

La seconde variété est un amas de scorie spongieuse , 
friable , d'une seule ou de plusieurs couleurs ; il y en a de 
jaune , de gk*ise, de rouge; elles sont réduites à difierens dé- 
grés de ténwté , et cm les trouve distribuées par tas consi- 
dérables ou par lits suivis , aux environs de Naples , de Pouz- 
zole, de Baies, dans les tles dlschia et de Vivarès, à Rome, 
à Bolsène, etc. ; elles forment la partie principale et sou- 
vent la totalité de ce qu'on appelle , communément , pozzo- 
lane^ k Rome. 

Un débris de ponce blanche , sous forme pulvérulente , 
constitue la troisième variété. La pouzzolane blanche des en- 
virons de Baies, dont on charge plusieurs bàtimens pour 
Make , et qui puse à Naples pcmr être de la meilleure 
qualité , est de cette e^>èce. Dans les fouilles qu on fait à 
Yivarès , petite tle voisine d'Ischia , on s'attache aux amas 
de substances pulvérulentes, où se trouve une plus grande 
portion de pierres blanches réduites en petits débris. 



(i) Journal de Physique, 1779? première partie , page 194. 
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La quatrième variëtë est un amas de terres cuites y blau« 
châtres , en grande partie spongieuses ; ces terres sont y ou 
sous forme de poussière sèche et friable , ou sous forme de 
pierre tendre ^ de moellon ; ce moellon est le résultat de Pu- 
nion des molécules terreuses, par un principe d'infiltration, 
ordinairement calcaire. C'est ainsi que les terres cuites font la 
base du tuf, ou moellon de Naples^ et des pëpërines des en-* 
virons de Rome ; ces terres enveloppent , assez souvent , les 
scories de la seconde et de la troisième variétés, avec des points 
blancs, farineux, ou calcaires, ou argileux. 

Enfin , la cinquième variété est un amas de grenailles noi* 
res , assez solides , qui paraissent être de petits éclats de laves 
plus ou moins compactes , et dans lesquelles on démêle très 
peu de porosité. 

Ces cinq variétés se trouvent quelquefois seules , quelque- 
fois mêlées ensemble en différentes proportions ^ et , dans ce 
cas , tous ces produits du feu sont connus et employés , en 
Italie , sous le nom de pozzolane. Ainsi , lorsqu'on examine 
en détail la pouzzolane des catacombes de Saint-Sébastien , de 
Capo di Bove , celle qu'on transporte de Rome à Civita-Vec- 
chia , pour les différens chargemens qu'en viennent faire les 
Français , les Génois et les Espagnols, on voit aisément, que 
c'est un mélange de scories légères ( deuxième variété ) , d^ 
ponces blanchâtres ( troisième variété ) , de terres cuites , pp^ 
reuses , sèches et friables (quatrième variété) , avec des points 
blancs farineux. De semblables mélanges se trouvent dans les 
fouilles qu'on fait aux environs de Baies , de Pouzzole et de 
Naples, et à File de Vivarès, pour en extraire k pouzzolane. 
Enfin , ces mêmes mélanges se remarquent de Umb côtés, sur 
les bords escarpés du lac de Bolsène. 

On trouve quelques pouzzolanes blanches , terreuses , qui 

3i.. 
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sont rejetëes à Naples y comme une matière de mauvaise qua- 
lité, et dont on évite, avec le même soin, d employer le moellon 
dont cette pouzzolane fait la base ; mais il est aise de se con- 
vaincre, par le plus lëger examen , que les pouzzolanes et ces 
moellons n'ont pas éprouvé une cuisson assez complète ; ce 
qui se découvre d'abord par le défaut de porosité : d'ailleurs, 
le principe terreux, au lieu de se réduire sous les doigts en une 
poussière sèche et friable, prend une surface lisse et cède 
comme l'argile ; et enfin , imbibé d'eau , il s'amollit sensible- 
ment et devient ductile; il est donc peu propre, dans cet 
état, à absorber Teau surabondante de la chaux, et à com- 
muniquer au mortier une certaine consistance , en fournis- 
sant à la pâte de la chaux, une infinité de points d appui, comme 
sont les débris solides des scories, et les laves spongieuses. 

Nous avons peu d'analyses de la pouzzolane ^ quelques- 
unes sont très anciennes , elles pourraient faire craindre que 
l'on n'ait pas bien déterminé leurs parties constituantes ; ces 
analyses sont : 



Nom* 

des 

SobtcaooM. 



PoosxoUne d'Italie. . . 

idem 

Pierre ponce 

PootioUne de France. 

PoQssoUiM dUulic. . . 



SUice. 


Alamine 


Cbauz. 


Oxide 
de 
fer. 


55 


10 


5 


70 


60 
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77»5 


17,5 
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35 


40 
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70 
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aS 
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16 



Perte. 



Auteors. 



OnTTBges. 



Bergman 
idem. 



{Joom. de Phy-I 
tioue, I78*, 
t. Il, p. ao3. 
. . I idem. 

f Brongniard, 1 
KJaprotb...! Minéralnci«y 
l t.I«', pj3a. 
/Leçons à l*Éco- 
Sganxîii. . . < le Poljrtecb-I 



Dandin 



l niqae,p.97. 

{Joom. de Pht-I 
Mooe, 180S, 
t. Il , p. 3o. 



Bergmann avait annoncé (i) que la pierre ponce contenait 



(1) Joamal de Phyaque, année i8o5 , tome II, page a6. 
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i5 k 20 pour cent de magnésie; cependant, KJaproth et Ken- 
nedy n'ont point trouve de magnésie dans cette pierre. 

M. Brongniard dit, que la pierre ponce, analysée par 
Klaproth , a donné 3 de soude ; on ne trouve pas d'indica- 
tion de soude dans l'analyse de la ponce de Lipari , publiée 
par EJaproth , page 449 ^^ premier volume de ses Analyses 
chimiques. 

Gomme, dans les dernières analyses qui ont été faites, des 
basaltes , des laves , et de plusieurs autres produits volca- 
niques , on y a constamment trouvé de la soude , la non-in- 
dication de cette substance , dans les analyses de Bergmann, 
et dans la composition de la pouzzolane , donnée par M. Sgan- 
zin, provient, probablement, de ce que, à l'époque où ces 
analyses ont été faites , on ne s'occupait pas de rechercher la 
soude dans ces substances # 

On peut conclure , de tout ceci , que la pouzzolane , que 
Ton emploie , avec tant de succès , pour former un béton , un 
mortier, qui se solidifie dans l'eau, est une pierre argileuse, 
qui a éprouvé un feu plus ou moins fort , qui l'a durcie et l'a 
rendue poreuse j c'est une pierre analogue à nos poteries , 
mais dont la proportion de fer est ordinairement très consi- 
dérable. 

La pouzzolane est très commune ; il est peu de pays dans les- 
quels on ne rencontre des volcans éteints, et qui ne contien- 
nent des poudres , des graviers volcaniques ; on en trouve en 
France en Auvergne, dans le Vivarais, etc. 

Des pouzzolanes artificielles. 

Lorsqu'on est très éloigné des lieux qui contiennent des dé- 
bris volcaniques, il peut être utile de s'en procurer de factices. 
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Le suédois Bazzë^ a cherché à substituer, à la pouzzolane, une 
espèce de schiste noir assez dur. Gratien père, ingénieur des 
Ponts et Chaussées , remplaça la pouzzolane , à Cherbourg , 
par un schiste noir d'Haineville , composé de silice, 4^; alu- 
mine, 26; magnésie, 8; chaux , 4; oxide de fer, 14 ; mais 
ces schistes, non calcinés, produisent des mortiers qui dur- 
cissent dijQicilement dans l'eau ; et M. l'ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées , Daudin , croit que les mortiers dans les- 
quels ils entrent , ne doivent leur solidification dans l'eau (i) 
qu'à la bonne qualité de la chaux, qui est alors le plus fort 
lien. 

Daudin propose de suppléer à la pouzzolane , par des oxides 
de fer quartzifère, que Ton calcine , et que Ton trouve abon- 
damment aux environs de Castelnaudari , et dans un grand 
nombre de pays. La substance qu'il a employée , avec succès, 
donnait , à l'analyse , 

Silice 5o 

Alumine 16 

Oxide de fer 3i 

Ovde de manganèse 3 



100. 



Sa couleur était d'un brun rouge, ou légèrement violette, 
avant la calcinât ion; une légère torréfaction lui donne une 
teinte rouge plus claire , ou un violet plus foncé ; une plus 
forte la rend d'un brun plus intense , ou d'un brun-violâtre 
tirant sur le noir. C'est à ces deux cuissons que se borne le 
degré de calci nation pour l'usage. 

U paraîtrait , d'après les diverses analyses qui ont été faites 



(1) Jomtul de Physique, année i8o5, tome II, pageafi. 
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de la pouzzolane^ que toute terre argileuse qui contiendrait 
jusqu'à 20 pour cent d'oxide fer^ ou que toutes les mines de fer 
silico-argileuses qui ne contiendraient ^ au plus^ que i5 à 25 
d'oxide de fer^ pourraient, après avoir ëtë calcinées, suppléer à 
la pouzzolane , dans les pays où il n'existerait pas de substances 
volcaniques ; cependant , tout parait faire croire qu'il faut en- 
core y qu'après la calcination , ces substances soient poreuses 
comme la pouzzolane , afin d exercer une plus forte action 
sur la chaux; et puis peut*étre faudrait -il, en outre, que 
ces substances continssent 3 à 6 pour cent de soude ou de po- 
tasse , puisqu'il paraît , d'après les analyses les plus récentes ^ 
que toutes les matières volcaniques employées comme pouz* 
zolane, contiennent cette proportion d'alcali minéral. 

M. Yicat donne le nom de pouzzolanes artificielles à toutes 
les terres calcinées qui peuvent la remplacer ; telles sont , 
I ^ le ciment ; 2^ la houille ; 3^ le schiste bleu ; 4^ le basalte ; 
5^ le grès ferrugineux (i). Nous allons examiner séparément 
les effets de ces quatre substances. 

Pour former un bon béton y il s'est assuré que le ciment 
devait être calciné au premier degré de cuisson , ainsi que nous 
l'avons indiqué précédemment; que la houille doit être réduite 
à l'état de cendre ; le schiste bleu , chaufié presqu'au rcmge , 
et maintenu ainsi jusqu'à ce qu'il se boursoufle; le basalte, 
jusqu'à ce qu'il coule ; et le grès ferrugineux, jusqu'à ce qu'il 
soit devenu de couleur brune rouge; 

Que la quantité moyenne de chaux employée, doit être 
d'une partie en pondre , pour deux parties de pouzzolane ar- 
tificielle. 

Sous le nom de cimeot , M.Y icat considère, non-seulement 

(i) Recherches expérimentales sur la chaux, page 36 et $mr. 
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la substance provenant des briques, tuiles , poteries pilëes^ 
mais encore toutes les terres argileuses cuites et réduites en 
poudre. Nous avons déjà parle des ci mens provenant des 
briques, poteries, etc. , pilëes; nous allons nous occuper un 
moment de celui provenant des argiles cuites. 

On donne le nom d'argile à une terre composée de silice 
et d'alumine , dans des proportions très variées , et qui con- 
tient, accidentellement, de la chaux, de lamagnésie, de l'oxide 
de fer , etc. Cette terre , mouillée , a la propriété de se pétrir, 
et de produire une pâte liante, ductile , propre à former des 
vases , etc. Quoiqu'il existe un très grand nombre d argiles, 
et qu'elles aient toutes des propriétés différentes, MM. les 
ingénieurs des Ponts et Chaussées, qui se sont occupés de la 
fabrication des pouzzolanes artificielles y n'ont pas encore cher- 
ché à déterminer celles qui doivent être préférées. 

Comme toutes les terres argileuses ne sont point pures, que 
plusieurs contiennent des pierres plus ou moins grosses, la 
première opération que l'on doit faire subir aux argiles, pour 
les calciner , c'est de les laver , de les délayer et de passer au 
tamis la terre réduite à l'état de bouillie , puis de les faire sé- 
cher , les battre et les pulvériser ; quelquefois même on peut 
se contenter de les battre, et les passer à la claie. 
^ Réduites en poudre très fine , il suffit , souvent , pour trans- 
former les argiles en pouzzolane artificielle, de les exposer, 
pendant 1 5 ou 20 minutes , sur une plaque de fer rougie par 
le feu; quelquefois le feu doit être plus long-temps continué. 
Mais pour les calciner en grand , on peut exposer ces terres 
sur la sole d'un fourneau de réverbère, analogue à ceux que 
Ton emploie pour la fabrication des ehaux durcissantes dans 
Teau. 

M. Raucourt, de Charleville, a donné le dessin d'un fpur- 
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neau particulier destine à cette calcination. Ce iburneau 
(fig, 79) se compose d'un foyer/, avec sa grille ; d'une cheminée, 
courbe ce, qui est traversée, dans toute sa longueur, par un 
tuyau T, ^Rectangulaire , d'un pied et demi dé large ; une trér 
mie fr, le termine dans sa partie supérieure. La terre argi* 
leusese place dans la trémie; elle tombe , de là, dans le tuyau, 
qui se remplit ; la partie inférieure est exposée à toute l'inten- 
sité du feu. C'est dans cette partie que l'argile éprouve la plus 
forte chaleur ; la température va e^ diminuant , successive- 
ment , de manière que l'argile passe par tous, les degrés de cha<- 
leur, avant de subir le dernier coup de feu. 

Toutes les 10 à i5 minutes , on ouvre la porte p, et la por- 
tiQu d'argile, assez cuite , tombe dans le bassin de réception b ; 
elle est aussitôt; remplacée par d'autre, qui éprouve, à son 
tour , le dernier coup de feu. 

D'après le devis présenté par M. Raucourt, le pied cube de 
pouzzolane factice, c'est-à-dire, de terre argileuse cuite, revien- 
drait à a6 copecks : si les terres étaient naturellement puri- 
fiées, la dépense, pour battre et passer , serait épaijgnée, et la 
pouzzolane factice ne reviendrait qu'à 16 copecks; mais le la- 
vage devient indispensable lorsque l'argile contient du sable 
mélangé, qui augmenterait le volume, sans augmenter son 
énergie. Si, par sa nature, la chaux eugeait du sable, on 
pourrait lajouter. i: 

Nous ignorons quelle cause a pu déterminer M. Yicat, à 
regarder la houille comme une substabce propre à faire de 
la pouzzolane artificielle. Dans son preibier degré d^cCuisàon, 
elle est réduite en charbon de houille, et, dans çefcas , c'est 
comme charbon qu'elle pourrait être en^ployée; mais dans 
cette circonstance , son effet est si faible, qu'il peut être consi- 
déré comme nul; ce: qu'il appelle scorie; 4e houille ,' c'est le 

3j 
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mâchefer, c'est la cendre vitrifiée avec de Toxide de féf ; dims 
cet état , on pourrait le r^arder comnAe des scories , et le placer 
dans la même catégorie; enfin , dans son troisième état ^ cèlni 
de cendre , oii il a toute son énergie y ce n'est que parmi les 
cendres qu'il doit 4tre placé. 

Quant au basalte , qui constitue la troisième espèce de pouz- 
zolane , nous^ en parlerons à l'article BMalte, que l'on pour- 
rait regarder comme une pouzzolane naturelle. 

Le schiste bleu est une pierre argileuse ; en le cuit dans un 
four à chaux k calcination continue ^ en le sttatifiant avec de 
la houille y de la tourbe ou du bois ; la proportion de combus- 
tible dépend du degré de calcination c[u'il doit éprouver ; et 
ce degré dépend de la nature dli schiste et de sa composition : 
en le cuisant au rouge y il perd sa couleur. M. Yicat dit 
qu'il en prend une nouvelle y qui tire sur le rouge doré y et 
c'est le terme qu'il nomme premier degré de cuisson; mais 
cette couleur dépend de la nature et de la composition du 
schiste. Quant au second degré y qui a lieu lorsque sa chaleur 
est portée jusqu'au blanc y ses feuilles se boursouflent et se 
prennent en masse poreuse y légère y friable , d'un vert pâle ; 
c'est le dernier degréy c'est dans cet état qu'il a le plus d'action . 

Enfin y le grès ferrugineux peut être cuit y comme le schiste, 
dans un four à chaux à calcination continue, en le stratifiant 
avec de la houille y de la tourbe ou du bois , dans une pro- 
portion dépendante du degré de cuisson que chaquB grès exige ; 
il faut porter ce degré jusqu'à ce qu'il soit prêt à se vitrifier. 

Il existe une grande différence dans les opinions des ingé- 
nieurs qui ont employé des pouzzolanes factices , soit sur la 
nature de la composition des argiles avec lesquelles on les oIh 
tient^ soit sur le degré de cuisson de ces argiles. 

M. le colonel du Génie Treussart y qui a fait beaucoup d'ex- 
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përiences sur les pouzzolanes naturelles et factices , a trouve 
que les meilleures argiles^ celles qui sont les plus pr(^H:*es à 
remplacer les pouzzolanes j lorsqu'elles ont ëte calcinées, sont, 
celles qui on t, dans leur composition , à peuprèâ autant de sablé 
que d'alurïiine , et qui contiennent, en outre, quelques cen- 
tièmes de chaux ; elles acquièrent une qualité beaucoup plus 
prononcée, lorsqu'elles ont de la soude ou de Is^ potasse ; c'est 
pourquoi les argiles imbibées ou mouillées d'eau de lessive , 
donnent toujours d'excellentes pouzzolanes factices. 

Une question d'une grande importance , et qui n'a encore 
été bien examinée que par M. le colonel Treussart, c'est le 
degré de cuisson qu'il faut donner aux argiles j les uns pré- 
tendent qu elles doivent être très cuites ; les autres , au con- 
traire , très légèrement •, chacun peut avoir raison , puisque 
ce degré dépend de la composition des argiles , et principale- 
ment de la proportion de chaux qui entre dans leur com- 
position. 

On sait , depuis long-temps , que la chaux rend les argiles 
fusibles , et que cette fusibilité augmente avec la proportion 
de la chaux. Il suit naturellement de là , que les argiles qui 
contiennent une quantité de chaux un peu considérable , 
doivent être peu cuites, tandis que celles qui n'en contiennent 
pas , peuvent supporter le plus haut degré de cuisson. Dans 
ses recherches , M. le colonel Treussart s'est assuré , que pour 
faire de bonnes pouzzolanes, les argiles qiii contiennent beau- 
coup de chaux, doivent être peu cuites , tandis qu'il faut faire 
supporter un très haut degré de cuisson , à celles qui en con- 
tiennent peu; enfin , que Ton peut exposer, à une très forte 
calcination, celles qui n'en contiennent pas. Tout consiste 
donc , pour déterminer le degré de calcination qu'une argile 
doit supporter , à chercher quelle proportion de chaux l'ar- 
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gile contient. Pour cela, on pulvérise 5 grammes environ de 
chaux ; on met cette poudre dans un verre , et Ton verâe des- 
sus un peu d'acide muriatique étendu d'eau ; on décante , et 
l'on verse dans la liqueur décantée un peu d acide suif urique; 
lorsque la chaux a été dissoute y il se forme un précipité ; plus 
le précipité est abondant , moins il faut calciner l'argile; s'il 
ne se forme point de précipité , ou s'il s'en forme infiniment 
peu 9 il faut donner à l'argile une forte calcination. 

Il nous manque, comme on peut le voir, bien des données 
pour terminer cet article , principalement sur les différentes 
espèces de pouzzolanes artificielles : attendons que de nou- 
veaux faits viennent nous éclairer. 

Du Traas. 

On a donné le nom de traas (i)j à des débris volcaniques 
exploités à Andernack , dans les environs de Bonn , que l'on 
transporte ensuite en Hollande, pour être réduits en poudre 
et versés dans le commerce : ces débris ressemblent beaucoup 
à la quatrième variété de pouzzolane. C'est une terre cuite (2) , 
spongieuse , friable , sous forme de moellon tendre , semblable 
au tuf de Naples, etau pépérino de Rome. On voit , au milieu 
de la base terreuse , des ponces blanches à filet , quelques 
scories spongieuses et recuites , et des éclats de laves solides , 
comme dans les terres cuites de Naples et de Rome. 

La petite vallée de Brohlbac , qui débouche dans le Rhin (3), 
est comblée de dépôts volcaniques , sur une longueur de 6 kilo- 
mètres environ. Ces dépôts, qui reposent sur des schistes ar- 



(1) Du holUoidais tiras, ciment. 

(a) Journal de Physique, année 1779, tome P', page 198. 

(3j Journal des Mines, tome XX Y, page 363. 
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un ciment impernlëaJblé» à Feanl^ Oâ '4ti^^a6iàMà6'pibrr^i^^ 
tuf^ on pierres de fm|35/ et lotfdqtMlte^ Mttl^Ifiràyëe^V t^^t^il 
on terranhe de H^Àlaiidêk II àusid^^dedre '4âé>eanrièM»ide> 
ivkBÉ^iptkB àeBleidt^ mairici de; S^ftigi^i^ i- > .DfcJqnij nu) h 

Cette piei^re est réduite en poiidM')l<iD<»i4»éiakt,^|^ 
bocards composes de trOM jenx de quatre pilons chacun;; ces' 
bocards sent mis en mouvement pari un nfMftilîb à vent. La> 
pierrede ttM^ est iâppôrtë^p éâ thodUottS^^ceux-^f m)^ 
soHes; leâ plus iéiidres ^ ^ vien»eirt dfÀiid«ifnàig&4«tont]^^ 
blancs, ^la6 aisés à broyer / et fonneui^ ttiiximoptv^ Wè^ 

solidifie moins facilement ; celui de Brohl, plus^^compacté^,'^ 
plus difficile à broyer , et d'un gris plus foncé , produit un 
ciment dune meilleure qtâdîté. ' ^^' • . -^v \n\ A\ 

M. Gastelayn, pharmacien à Amsterdam (i), a proposé de 
substituer au traas d'Andernack^oine «i^le qifieFon retire du 
bras de mer sur lequel la ville' ^d'AitisterdanL! est 'située; i4e> 
faire rougir cette argile, et déiadkroyevvicomme le traas. ^ «n 

L'analvse de ces deox snlbstances « oombarées à cnielmieR 



autres , a donné : 



^ V 






J 



SUîce. 



Traai de Dordrecht. . 
Argile d*Amilerdaiii.. 

Briques d^Anuterdam, 



Akiaune 



CbâiK. 



AtMenfs. / 



Oan«^; 



{Joorn.'dep Mi* 
DCi , t. U ,{ 
p. 85. 
Uem \Idem. 

ISganxin , Lt-I 
' ledbniqve. 



Cette argile, peu cuite , a été employée avec succès. 



(i) Journal des Mines, tome II, n"" 9, page 83. 
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QiQilAfidfif»r>i»^4>^mcd%Jkl|iowpiQ2finë y qa'^niei^qoe In pre- 
aAièi» e6<:\<p:|i}oitmfdM[ts i'étatititt'(éllé diiil.4ibr9> jpoUi! .^r« em- 
pkiyée d« Àuitfi*dBn»'.lMlino|^«rBy et qD« le tra«ts, exploité 
en groft mo«l]Ai»s ^ i «8ti pulvi^s^ :, âim».^ 449 booards ^ avant 
d'être employé. Ce n'es% {NiSr'.quîi l'MiOe til^nw ,: ^idemen* > 
p»rmi i^ mutièbc» ^hmlfpv^ d«s Jbord«i<lu>.R)Mnt de» dé- 
bris pulrt^isésy^ttei'on poiinxit enjiploj^ de suite dans les 
mor liera; maia oeniiae il ^tiaonFent anvvé, que ces débris 
ojQtité;f9l«jfiéày >en..)l9«B'ièicttttaftt> dis» terres; étrangères , on 
prétere, «xpIbitâQ y te» 'ittoeUkms , le» podultA woloaniques , et 
les palvéïiser enwûto(joniQst$ûr» par ce moyen, d'obtenir 
un traaapnr. ; • . , 

.1 • !i 1 : • îf ' : i 'il,!. ! 

Des basaltes j des laves et qtftrfis pro^Uiits ^volcaniques. 

■ ' ,it. , î»..»ii... ., , 

Paisqae les poiuzolanes et ks traas , si précieux pour la 
fabrication des mortiers destinés' aux travaux hydrauliques , 
ne soBt^e des prodijiks volcaniques , puhvrisés par la na- 
tHine;ou par/1'art'; il' était .^natoMl êe pensor ijpiei les baMltes , 
les laves et tous les produits volcaniques analogues j pouvaien t 
être employés , avec succès , dans la composition des mortiers 
%stinés aux travaux qui s'exécutent dan^ Feau. 
i Guyton de Morveau s etauL assuré, qu'il existait un volcan 
é|eint à Drevin, département de Saône-^t-Loire y fit exploiter 
1^ pierre basaltique qui le compose. Le basalte , trop dur pour 
être pulvérisé directement , fîit rougi dans un petit fourneau 
db réverbère , puis jeté dans l'eau , porté sous le bocard (i) et 
passé au cf ible y dé manière que les plus gros grains n'excé- 

(i) Annales de Chimie, tome XXXVII , page 262. 



àSo 




-clsieilt.pa8 fat: giMMW!i^Hft'^0l0!R»nMMM»^ 

; envoyé k CherBourg , îà^|togénieùr en chief dès Pon|^ et 
Chaussées Sesâart^ là, il frit ésmfê iowipaxfàiî^ ] 

de la pouzzolane d^ltalie, et Jes.i^ultats furent trouvés con- 
; forpïé$i c'est-à-^dî j*e , que l'in^énielur direcl)eur des travaux, J 
' Goncl^t^ qu6 la pouzzolane basidtiqiie'dç !^^rgbgné éqilîvâut''^| 
à ùelk 4ltaïîe , qui lui avait '^ié bijvo^^edé Tih^lon: ^^'^-'^ 
Les bAsaltes sont rarement ^ne pierre homogèiite ; leur cou- . 
; letit.éât, généralement, d'un l^run tirant sur le j noir, sur le 
i vefdAt^, sur le rougeâtre, 014! sur le gris sale; moui|lçs, ijs^; 
' prennent souvent une couleur l^leuâtre. L^^r Cf^^ure jç^t inij^te \ 
et ordinairement à grains fias; elle est quiâqàèfeÎB^Htt'^iraF 
conchoïde , et préset^ie des cavités en aûssez gr^ad nombre ;.ils^ 

tabulaiie^ 6phéroîda)9 ; c»|ti^dgri^ièi^ jif |^i^ 

en cotadie eoitcèntri4¥ie.f >} brrîi :! h^^'i .-. . ico '. p fio'i'iJnffi 

Quelques^miii(âral«gtstj39^r9^ li^(ragp%|^pmi ji^ 4«M?f9j> 
c'est<*àHdite, paihm l€S:pxi(>diiita vûloani^^8„ j^tJB^gqo^Klft 
partage cette opinion! ; d'axï^ft lf$9>coi($i#i^t f€PlD«Kf)V&e 
roche particidière,< dont l'origtile n'eM pQS;Vcdcax(ique^il0ffsq^ 4) 
sera question de trapps , dans cette section f noua Opn^dére-* 
rons toujours ces derniers comiSue volcaniques, !.i {. ; . 

D'après ^analyse) des Ikves et des bdsaltf» , ( otites ;|ap diffé- 
rens savàns, ceb substances senti composées ainsi'qjù'iirsuitfrr 
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|6,-5i 9.S^ >iia^« 



So<id<. 



BastMn 



M.,l,3,p.ai3. 
'BrOniniiBnl, 



j , , tAflàal. (IcCbi- 

Rninedf... nie, i. .{i, 



'^ {°n: 

Klapiolh .. ï 



I < '"HWhr ^H^ië K^'jiMJliiM'taMttli^ms «llMVlMits, « f Ivres) 
matières qui ont ëpronvé la fluidité iga^âpa^oànermantides'^ 

mtéi»;4^f^'ms-$At^eéai'/5^ tuf -«olofnitfuej.âïficristani tmo- 
'•(fe<dîlM'l'iïtl4ri«air<de8«ndkiMaMM.U place Iqsi binltss dans 
U|i y i B lri it »«)àl>M<>V'pwt>W'Wl»i!«)ilea'ik>MHilanm» dans la 
aeiebtMleiiMaaMVpanni 1« t<lènnal>tide9;'lcstraaSi dans la cin- 
quième classe ,^^parmf' las tufe volcanûpiaa. ■ 
-»>tiblâti|imiii[ii)).iegiirâ«ll«'fibuxHdlB9fc comme des- maflères 
pMw ai^il^niissV'pnmasntids «elles qdiibnl formé les.Javes, 
et sur lesquelles le soufre a eu moins de prise ; en sorte qu'elles 
ont résisté à la scoriiication ; elles ne sont que rarement bour- 
souflées , et n'ont jamais de pores aussi grands ni aussi nom- 
breux que les scories ; cependant , lorsque l'on compare les 
analyses des pouzzolanes d'Italie y faites par Bergmann , KJa- 



(i) Minénlogie d'Hatty, tome IV, page 499- 
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proth et Daadin ^ oa ymt que les propartions d alumine sont 
de 0,20, 0,19, O9I75 et t>,25, et qne, dans Fanalyse des laves 
et des liasaltes y faite par Bergmann , Kennedy et Klaproth y 
les proportions d'alumine sont o,i5, o,35^ 0,16, 0,19, 
0,175, 0,16. La moyenne de la proportion des argiles, dans 
les pouzzolanes, est de 0,304 9 ^^ àams les basaltes, 0,197 ; cer- 
tainement, la différence n'est pas assez grande pour attribuer 
à la proportion d'argile , la diversité dans la densitë , la dureté 
et la manière d^être, qui existe entre ces deux substances. 

Dolomieu (i) indique trois origines aux tufs volcaniques , 
et conséquemment , au traas de» Hollandais , ou pépérino des 
Romains. Lies uns sont des produits d'éruptions boueuses ^ 
d'autres paraissent s'être formés dans la mer , pendant qu'elle 
baignait les pieds des monts enflammés^ ce sont des mélanges 
de sable , de cendres volcaniques , de fragmens de scories 
empâtées par une matière ai^ense, ou par la vase qui occupait 
le fond de la mer; d autres, enfin, se forment par l'aggluti- 
nation des cendres et des sables volcaniques dont le fer s'altère, 
et que les eaux pénètrent. Dolomieu observe, qu'il est quel- 
quefois difficile de distinguer , à laquelle de ces trois espèces, 
appartient un tuf qui se présente à l'observation . 

Si Ton rapportait Vefkt des pouzzolanes et des traas , dans 
les mortiers, dans les. bétons, à la nature et à la proportion 
dé leurs coraposans , on serait conduit à faire usaige , dans les 
mêmes circonstances , non-seulement de toutes les substances 
volcaniques, dont les compositions présentent beaucoup de 
ressemblance , mais encore , de toutes les pierres ou sables qui 
ont des compositions analogues , et ces matières sont en très 
grand nombre; elles sont répandues sur toutes les parties 

■ ■ ■ ■ ■ Il É ■ — a^— ^^^iM<i— ^i^— ■ 1 1 ■ mmmmmmÊm ■ ■ ■ i ^— ^ppw^ ■ ■ * 

(1) Minéralogie d'Haiy, tome lY, page 507. 
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de|Ia terre. (Jepeadaut, en rapprochant l'analyse de la pouz- 
zolane blanche y qui parait n'être formée que de débris de 
ponce ; en comparant les composans de cette pouzzolane avec 
ceux des autres pouzzolanes , on y trouve une telle différence y 
particulièrement dans la proportion de l'oxide de fer^ qui n'est 
que de 0,02 dans la ponce, et de o,i5 à o^no dans les autres 

* 

pouzzolanes, que l'on est porté à croire qu'il doit exister une au- 
tre action que celle des composans, ou mieux, que celle du fer. 

Si Ton rapporte les effets des pouzzolanes et des traas, aux 
actions combinées des terres composantes et de la cuisson de ces 
terres , toutes les substances volcaniques , qui présentent peu 
de différence dans leur composition , tels que les basaltes, les 
laves, les thermantides, les laves altérées, les tufs, pourraient 
être employées avec avantage, avec la seule attention de pulvéri- 
ser les basaltes, les laves et tous les produits durs et massif des 
volcans, comme on le pratique pour le traas; alors il faudrait 
faire subir l'action du feu aux argiles , aux mines de fer pau- 
vres^ et autres pierres qui différent peu, par leurs composans, 
des pouzzolanes et des traas , ainsi qu'on le pratique pour les 
cimens , l'argile d'Amsterdam , les fers siliceux de Castelnaur 
dary , etc. ; mais ces calcinations et ces pulvérisations suffisent- 
elles pour procurer à ces substances des effets analogues k ceux 
des pouzzolanes et des traas ? Cest une question qui n'a pas 
encore été bien éclaircie , et sur laquelle il reste beaucoup 
de doute. 

Enfin , tout porte à croire, que l'effet que produisent les sub- 
stances volcaniques , que l'on emploie , avec tant de succès , 
dans la composition des mortiers destinés aux constructions 
hydrauliques , dépend de la combinaison de trois actions , 
i^ de la composition; 2^ de la cuisson et de la dureté que 
prend la pierre ; 3^ de la porosité et de la facilité avec laquelle 
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elle s'îmbilie d'eau de clmnx. On yoit, d'après ces données^ 
pourquoi Tobsidienne , oompôsëe , d'après 

Berguumn. Albiquard. 

Sîlîce 69 74 

Alumine 22 2 

Oxide de fer. ... 9 14, 

■ 

est moins bonne y pour faire le béton , que le basalte, et celui- 
ci moins bon que la pierre ponce , puisque la première est 
moins poreuse que la seconde, et la seconde moins que la 
troisième. On voit aussi pourquoi les schistes, dont les pro- 
duits sont : 





Silice. 

1 


Alu- 
miiM. 


Chaux 


Ma- 
gnésie. 


Oxide 
de 
fer. 


Gharb. 


75 


» 


10 


5 


4 


» 


64,5 


11,75 


9 


- » 


a, 76 


II 


38 


36 


4 


8 


i4 


Potatse. 


V 


i5 


0,5 


a 


5 


3,5 



Aoteurt. 



Crell, 1788, 

t. a , p. i4o i 

Weiglêb . . ^ Brongoiard , 

Minéralogie, 

t. a,p.3a8. 

{Jonmal des Mi- 
net, t. a4i P* 
319. 



ne sont pas d'une excellente qualité, après avoir été calcinés 
et piles , et ne produisent pas d'aussi bons bétons que les pouz- 
zolanes et les traas. 

M.Vicat est d'opinion, que le basalte doit éprouver un nou- 
veau degré de cuisson, avant d'être employé, que la cha- 
leur à laquelle il faut Texposer , doit le porter à la couleur 
blanche, et qu'il faut, enfin, le vitrifier dans cet état. Si l'on 

suppose 100 la dureté des bétons que l'on forme avec ce ba- 

33.. 



salte et de la Chaui gtasie^ là dureU dm héiOB fidf «rec un^ 
basalte de première cuifia^ o^est-eedire^ qai m'aurait étë porté 
qu'an rouge, ne serait que de i6. 

Oq cuit les basaltes comme les scbistes et laa grès ferru- 
gineux, en les stratifiant avec de la houiUe, de la tourbe ou 
du bois y dans des fourneaux à calcimaltiûii coditiiMie. 



Des lakiers et des scoHes. 



On donne, généralement, le nom àé kUtier»^ mox terres t«r^ 
reux qui se sép6â*ent du fer dansrks hauts foumesfUL ; on dontie 
celui de scories , aux terres plus ou moins vitrifiées , que Von 
obtient des forges , dans lesquelles on a affiné ou chauffé la 
fonte de fer , ou le fer. 

Les laitiers di fièrent considérablement les uns des autres ^ 
soit par la nature des minerais que Ton traite , soit par la dis* 
position ou l'allure du fourneau ; les scories diffèrent ^^ale- 
ment. Nous allons rapporter ici quelques analyses de ces sub- 
stances , prises dans differens états. 




En comparant ces résultats à ceux des kves, dea pouzxo- 
aes et des traas , on voit qpi'il existe une grande diflR^reoce 
ins la proportion des composans ^ on voit , également , qull 
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en existe une très, grande entre^ ^s .coinposans deSr laitiers 
et ceux des Scories; les laitiers, lorsque les fourneaux vont 
bien ^' ne contiennent, que de S^k^ jpcmr cent de- fer; oekii 
d'AflevardnW coD^tnait ar^ que ^vœ que J« fbumtiati allait 
niai. L^oçudB dèimpigtaése ne se taçDuW qm dana les laitier» 
demÎBtt^b twtngaaëbMiprva; Lbs'sco^ (k)àtienii6iitv toute», 4e 
o,4<» à 0,6a dd fer;.^i^fesi ppurraient être traitées oomine des 
nritteraîs de fer : c'eM anssi le pasrti qtee Ton prend dans \in 
grand nombre d^naînes. 

Rëdttitesen pôndve^ employées comne cmientr, ks soo<^ 
rtes produisent, «?ec certaines chaux , un très boa béton ^ 
qui se solidifie facilement dans Teau , probablement à cause 
de l'abondance du fer qu'elles contiennent, et de leurs poro- 
sités. Quant aux laitiers ordinaires, si l'on en excepte ceux 
d'AUevard , ils produisent des bétons très médiocres ; les lai*- 
tiers mit beaucoup d'analogie avec les laves vitreuses , et se 
comportent à peu près de la même manière. Il est possible 
que le manganèse , que Ion trouve dans les scories qui pro- 
viennent de minerais manganésiferes , influent encore sur la- 
bonté des bétons. 

Tout fait croire que, si Ton pétrifiait des scories pulvérisées, 
avec de Fargile , et si 4'o«i feisait cuire ce mélange , que Fou 
obtiendrait un excellent ciment. On pourrait feire ces mfé^ 
langes ^ de manière que les composans des cimens que Yon 
obtieqdrait, fussent absolument les mêmes que ceux des pouz^ 
zolanes etdestraas; on pourrait, également ,^ graduer leur 
cuisson , de manière k leur donner le même degré de du-* 
reté. 
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Résidu de la distillation de T acide nitrique. 

Parmi les méthodes qae Ton emploie poar retirer Tacide 
nitrique du nitre, il eu est une qui consiste à mettre, dans 
des quines ou cornues de grès , un mëlan^ de cinq parties 
d'argile terreuse et sèche , avec deui: fMurties de nitre. Ce mé- 
lange est exposé à un feu gradué j qui devient très fort sur la 
fin ; on sépare, par ce moyen , 1 acide nitrique de la potasse; 
l'acide se vaporise, se distille et se reçoit dans des récipiens; 
la potasse , qui forme un peu plus de la moitié du poids du 
nitre, reste combinée avec Targile. Après Topération, on 
retire la matière rougeâtre qui est restée dans le fond de la 
cornue , et à laquelle on donne le nom de ciment d'eau forte. 
Ge ciment , composé de cinq parties d'argile et d'une de po- 
tasse , se vend à Paris, aux paveurs, qui le mélangent avec 
la chaux, pour former leur ciment, et qu'ils emploientau lieu, 
de ciment de briques. 

Il est rare que le ciment d'eau forte s'emploie seul ; sa grande 
valeur peut y contribuer : il vaut , à Paris , 6 ou 8 fois le prix 
des cimens de briques. On le mêle avec du ciment de bonnes 
briques de Bourgogne , ou avec du ciment de gazette, dans 
la proportion d'un tiers environ. Ge ciment a la propriété de 
faire durcir, promptement, le mortier de chaux grasse , dans 
lequel il entre; il a aussi l'avantage de faire parfaitement 
corps avec les pavés , à un tel degré , qu'il est difficile de les, 
désunir, quand la dose de celui-ci est faite dans la propor- 
tion convenable. En conséquence, les maçons, les marbriers, 
emploient aussi le ciment d'eau forte dans la construction 
de leur mortier, lorsqu'ils veulent faire des joints dans des 
fosses d'aisance , sur des murs exposés à Fhumidité , et sur 
des terrasses. 
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Comme l'acide muriatique s'obtient par un procédé ana- 
logue à celui de l'acide nitrique , il existe également des ci- 
mens d'acide marin ; ils ne diffèrent des cimens d'eau forte 
que par la nature de l'alcali y qui est de la soude dans le pre^ 
mier ciment ^ et de la potasse dans le second. 

Il existe autant de variétés de cimens d'eau forte ^ qu'il y 
a de différences dans les argiles que Ton emploie : ce que ces 
cimens ont de commun , c'est la quantité de potasse qu'ils 
contiennent j et comme c'est cette quantité de potasse, qui éta- 
blit leur différence avec les autres cimens, tout porte à croire, 
que c'est à l'alcali qu'ils contiennent, qu'il faut attribuer leur 
propriété , si ce n'est à la température qu'ils ont subie ; il se- 
rait possible que leur mélange, dans la proportion d'un tiers, 
avec les autres bons cimens , ait pour cause la grande propor- 
tion d'alcali combiné avec l'argile; sa proportion était de o,i 6 
à o,no; et après être mélangé avec les autres cimens, sa pro- 
portion n'est plus que de 0,04 à o,o5 ; et comme cette pro- 
portion est à peu près celle de la soude , que l'on a trouvée 
dans toutes les substances volcaniques , dans lesquelles on a 
cbercbé de l'alcali , il serait possible encore, que l'alcali des 
matières volcaniques influât sur leur propriété. 

Depuis que l'on est parvenu à faire de l'acide sulfurique 
de toute • pièce , et qu'il est plus économique d'obtenir les 
acides nitrique et muriatique avec l'acide sulfurique, on 
trouve peu de cimens d'eau forte ou de sel marin. 

Des cendres. 



Pline fait mention des cendres {fai^illœ)^ que l'on employait 
avec le sable et la chaux , pour former un des lits sur lesquels 
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oti établissait les pavés (i)^ Les murailles en pierres fec- 
tîces (a) 9 que, du temps dé Plioe^ oa construisait en Afrique, 
par encaissement , peuvent d'autant mieux nous éclairer^ sur 
la nature des matières qui entraient dans la composition des 
briques crues , que le même procédé est encore pratiqué dans 
la Barbarie. En effet, M. Tabbé Marsi^ dans son Histoire 
moderne, après avmr observé que rancienne maniera de.b»* 
tir s'est conservée dans ce pays , conume dans le Levant , 
dit (3), que le mortier qu'il nomme ciment, a la même dureté^ 
et parait être de la même matière^ que celui dkmt les Ancmm 
se servaient , et qu'il se fait, en mêlant trois partiel de chaiu 
en poudre, deux parties de cendres ordinaires, et une partie 
de sable fin. 

On distingue trois sortes de cendres ^ du bois , de la tourbe 
et de la houille. M. Sganzin , et un grand nombre de oon* 
structeurs, s'accordent sur la bonté du mortier obtenu en 
mélangeant de la cendre de houille avec de la chaux; ib le 
considèrent comme propre à se solidifier da ns l'eau ; et la 
cendrée de Tournay , parait être une preuve de cette assertion ; 
nMis les constructeurs varient d'opinion sur l'effet de la iceii-- 
dre de bois , et cette opinion est fondiée> non sur l'expérience^ 
mais sur l'action de l'alcali contenu dans ces cendres, qu'ils 
regardent comme propre à nuire au durcissement; cepmidant^ 
l'expérience des cimens d'eau forte , celle des matières vol- 
caniques, et celles, plus récentes, de M. le colonel Treussart, 
semblent prouver, au contraire , qu'une juste proportion d'al- 
cali^ facilite le durcissement des mqrtiers. Ici , il faut négli- 



(i) Journal de Phjsiquai amiéo 1^9^» tomel, page zii. 
(2) Dtlafaye, Mémpire pour servir de suite, etc., page 11. 
(.î) Tome X, page 4îo. • 
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ger les opinions j pour s'en rapporter à Texpërience , à laquelle 
il est bon d'en appeler. 

Les cendres végétales sont d'une nature différente, suivant 
la diversité des plantes dont elles proviennent ; elles sont, en 
général , composées de silice , d'alumine , de chaux , de ma- 
gnésie , d'oxide de fer , d'oxide de manganèse , de potasse ou 
de soude , et de sulfates y muriates , phosphates et carbonates 
alcalin et terreux : des cendres de quelques houilles , analy- 
sées par Weigleb , Dolomieu, Panzerberg, ont donné , pour 
résultat moyen, 44 de silice, 17 d alumine, 5 de chaux et 34 
d'oxide de fer. 

Mylord Macclesfield (i) prétend que, si l'on prend deux 
parties de chaux vive et trois de cendres de bois , mesurées au 
volume ; si l'on fait un trou en terre ^ dans lequel on 
met les cendres , et au milieu d'elles la chaux , qu'on fait 
éteindre , en l'arrosant sur la place , et qu'ensuite on la mêle 
bien avec les cendres j si on laisse refroidir le tout , et 
qu'on le batte fortement, à deux ou trois reprises, avant de s'en 
servir, ce mortier est préféré, par les ouvriers, à celui de traas , 
pour supporter l'alternative de la sécheresse et de l'humidité. 

Nous ignorons si la cendre de tourbe a été employée, jus- 
qu'à présent^ dans la fabrication des mortiers; mais tout fait 
croire qu'elle pourrait servir aussi avantageusement que celles 
^ des deux autres combustibles. La seule observation importante 
que ces cendres présentent , c'est qu'elles sont extrêmement 
fines; beaucoup plus, peut-être, que les cendres de bois. 

Dans le cas oii l'expérience ferait voir que l'alcali contenu 
dans les cendres de bois , diminuerait leur faculté solidifiante, 
ce qui serait contraire aux faits que l'on connaît ; on pourrait 



(i) Bibliolhèque britannique, tome III, page aoa. 
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les lessÎTer a^ant de les employer , oq ne faire usage que de 
cendres de lessive ^ on détruirait, par ce moyen > une partie 
de lalcalî que Fon présumerait nuisible* 

De la cendrée. 

Dans les environs de Valenciennes , Tournay , où Ion cal- 
cine , avec de la houille , une pierre bleuâtre qui produit une 
excellente chaux , on est dans l'habitude de retirer , de temps 
à autre , les cendres qui s'amassent et engorgent les cendriers , 
surtout dans les intervalles entre les gueules, et qui nuisent 
à la chute de la chaux (i). Le chaufournier met soigneuse- 
ment ces cendres à part ; elles sont mêlées de beaucoup de 
menus morceaux de chaux , qui les rendent propres à faire 
un excellent mortier; ces cendres de houille, mélange de 
chaux, se nomment cendrées. La cendrée est estimée pour 
enduire les citernes , les caves , et même pour les construc- 
tions dans leau ; ce qui prouve que c'est à la cendre de houille 
que la cendrée doit ses qualités, c'est que, lorsqu'elle pro- 
vient des fours, oii la chaux, faite de pierres blanches, 
est de qualité médiocre, le mortier n'en est pas moins excellent, 
n sort des fours à la houille , à peu près une mesure de cen- 
drée contre deux mesures de chaux. 

Fourcroy de Ramecourt prétend , que les cendres des fours 
à chaux, où Ton brûle du bois, ont été reconnues ne rien 
valoir dans la bâtisse. Tout fait croire, cependant, d après 
l'usage que les Anciens faisaient des cendres de bois, dans leur 
mortier, et d'après Tusage qui en est encore continué aujour- 
dTiui en Barbarie, que ces sortes de cendres devaient être 



(i) An du Chaufournier, page Sg. 
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avaûti^utes ; ainsi , peutrétre serait-il bon d'en appeler à i ei* 
périence , avant de prononcer dans cette circonstance. 

Cétuse et minium. 

La céruse est un carbonate de plomb. Ce carbonate de 
plomb, pur, contient o,84d'oxide de plomb, et 0,16 d acide 
carbonique. Le minium est un oxide de plomb rouge , com- 
pose de 0,75 de plomb et o,25 d'oxigène. Ces deux substances 
sont employées comme moyen dessiccatif j la cëruse entre dans 
la composition du laastic des vitriers^ il paraît, que Toxide 
de plomb, entrait aussi dans la composition du badigeon de 
Bachelier (i). M. Dyk fait entrer Foxide de plon^ dans son 
ciment. 

Sds marin et ammoniac. 

Le sel maf iti est un muriate de soude contenant , d'après 
Kirwann^ o,5o de soude et o,5o d'acide mûriatique et d'eau ; le 
sel ammoniac est un muriate d'amn^miac composé , d'après 
Kirwann, de CyiS d'ammoniaque, o,43 d acide muriatique 
et 0,32 d'eau. On dit, page 663 du pramier T<^ume des Arts 
et Métiers de FEncyclopédie par ordre de matières, que , par- 
ties égales de verre pilé, de limaille de tfer et de sel marin , 
font un tnès bon ciment, probablement , parce que le sel ma*^ 
rin, £iTorisant Foxidation du fer, occasionne la liaison que 
cette oxidalion produit. On attribue à Palladio , page 669 du 
même volume, la composition de deux cimens, l'un composé 
de poix dure, de cire et d'ammoniaque; l'autre, composé de 



(i) Annales des Arts et Manufactures ^ tome XLVI 9 pag« ^yi* 
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soufre et d'ammoniaque. Nous ignorons les effets de ces deux 
cimens. 

Quoi qu'il en soit de ces compositions, il parait que le sel 
marin contribue à l'efflorescence des mortiers de chaux et de 
sable, et que le sel ammoniac favorise leur durcissement. 

Des matières grasses. 

Le bitume, la poix, le malthe, la cire, la graisse, sont 
indiqués comme ayant étë employés par les Anciens, dans 
la composition de leur mortier et de leur ciment. Si l'on en 
croit Diodore de Sicile, livre ii, les murailles de Babylone 
et celles du temple de Belus , étaient construites avec des 
briques liées par du bitume. D'après l'abbé Marci , les murs 
de Bagdad sont formés de briques liées avec de la poix. Le 
malthe (i) était formé de poix, de résine et de chaux en 
poudre; les Siamois construisent les tombeaux, et font des 
statues, avec un mortier composé de résine et de chaux (s). 
On fait un assez bon mastic résineux j en faisant fondre une 
partie de graisse , une partie de poix noire et deux parties de 
résine , auxquelles on ajoute du ciment sec et tamisé. 

Dans les pays où la poix est très commune, comme dans 
le voisinage de Bagdad , où il existe un grand lac, sur la sur- 
face duquel ce bitume solide surnage , on peut employer la 
poix, seule ou mélangée avec d'autres matières résineuses, 
pour lier entre elles les pierres et les briques; mais nous dou- 
tons fort, que Ion puisse faire un mortier solide, avec des 



(i) Delafaye, Mémoire pour semr de suite, page ii. 
(a) Dclafaje, Recherches sur les préparations que les Romains donnent 
A la chaux y page 18. 
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mélanges ou des combinaisons de chaux et de matières grasses 
et résineuses y ainsi qu'on l'annonce : il serait possible que 
les voyageurs eussent pris de la recoupe de pierre , des terres , 
ou de la poterie pulvérisée et tamisée , pour de la chaux. Nous 
avons fait de très bon ciment , avec des corps gras et des pou- 
dres de pierre et de terre cuite ; mais nous n'avons pas encore 
réussi à faire de bon ciment, avec des corps gras et de la chaux. 
M. Yicat vient d'obtenir des résultats analogues aux nôtres. 

De la colle forte. 

Elle ne s'emploie ordinairement que pour délayer le plâtre 
blanc ou coloré , avec lequel on fait des stucs qui repré- 
sentent le marbre. On pourrait cependant employer la colle 
avec un égal succès, en la mêlant à la chaux; elle pourrait 
remplacer les blancs d'oeufs, quoique cette dernière substance 
soit de lalumine; et la première , de la gélatine. 

Du fromage. 

Le fromage est encore une matière animale particulière , 
à laquelle on a donné le nonti de matière caseuse ; cette ma- 
tière , qui est insoluble dans Teau , se dissout dans les alcalis 
et dans la chaux. On se sert de cette combinaison , pour re- 
coller le verre , la faïence et la porcelaine : on fait aussi , avec 
le fromage et la chaux, une couleur blanche inattaquable 
par l'eau , qui sert au badigeonage. 

De la gomme. 

On peut s'en servir, pour remplacer la colle forte, avec le 
plâtre et la chaux , dans la composition des stucs. On recolle 
le verre avec de la gomme pure. 
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Des figues. 

VitruTe^ Pline , et pluBÎeors auteurs anciens, assurent , que 
les ligues entraient dans la composition d'un ciment particu- 
lier, auquel ib donnaient le nom de malthe. Quelques con- 
structeurs modernes ont âiit plusieurs tentatives pour obtenir 
ce précieux malthe, sans y être parvenus. Voyes Malthe. 
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TROISIÈME SECTION. 



il 



Des préparations que Von fait subir à la chaux 
éteinte i destinée aux constructions. 

I 

Il existe deux sortes de constructions bien distinctes, i"^. celles 
qui sont exposées continuellement à Paction de lair , et celles 
qui sont constamment exposées k l'action de Peau. Il fmàty 
pour chaque espèce de construction y une chaux diflGérenfle , 
ou une pr^>aration particulière de la même chaux. Les di- 
vers usages que Ton peut faire de la chaux ou de sa prépara- 
tion 9 relativement à Tespèce de construction à laquelle on la 
destine , nous déterminent à dîyiser cette section en trois cha- 
pitres : i^ de la chaux employée seule et sans mélanges ; 
2® des mortiers ou cimens, et de leur fabrication; 3^ des bé- 
tons et de leur préparation. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la chaux employée seule et sans mélanges. 

On peut employer la chaux seule et sans mélangea^ sort 
dans des travaux exposés à l'action de l'air , soit dans des tra* 
vaux exposés à Paction de Peau» Dans la première position , 
on a la faculté de faire usage de chaux grasfie y pure , on de 
ckaux maigre 9 durcissante à Peau y dans la aecende position. 
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Des figues. 

Vitrure^ Pline , et pluBÎeors auteurs anciens, assurent , que 
les ligues entraient dans la composition d'un ciment particu- 
lier, auquel ib donnaient le nom de malthe. Quelques con- 
structeurs moderoes ont âiit plusieurs tentatives pour obtenir 
ce précieux malthe, sans y être parvenus. Voyes Malthe. 
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TROISIÈME SECTION. 

Des préparations que l'on fait subir à la chaux 
éteinte ^ destinée aux constructions. 

Il existe deux sortes de constructions hien distinctes^ i"^. celles 
qui sont exposées continuellement à Faction de 1 air , et celles 
qui sont constamment exposées à l'action de Peau. Il £snlt, 
pour chaque espèce de construction , une chaux difierenle , 
ou une préparation particulière de la même chaux. Les di- 
yers usages que Ton peut faire de la chaux ou de sa prépara- 
tion , relativement à Tespèce de construction à laquelle on la 
destine , nous déterminent à diviser cette section en trois cha- 
pitres : i^ de la chaux employée seule et sans mélanges ; 
2® des mortiers ou cimens , et de leur fabrication ; 3o des bé- 
tons et de leur préparation. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la chaux employée seule et sans mélanges. 



On peut employer la dbdux seule et sans mélanges, soit 
dans des travaux exposés à l'action de l'air , soit dans des tra* 
vaux exposés à l'action de Teau* Dans la première position y 
on a la faculté de faire usage de chaux grasfie y pure , ou de 
ckaux maifirre* durciwante à Teau ; dans la seconde position. 
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exerce noe grande infloeiioe sur la dnretë des chaux grasacs , 
apràs leur prise ; car une partie de chaux éteinte avec i ,37 
d'eau, minimum y na procuré k lli3rdrate qu'une dureté 
de o^,ia6; avec 3,15 d'eau, maximM/m, la dureté n'a été que 
de Q^,a68 ; enfin , avec i,83 d'eau , la dureté a été de o^j^^i ^ 
donc , plus que double de celle de la brique bien cuite. 

Quant aux chaux maigres , quelques-unes durcissent assez 
promptement à Tair , principalement les chaux magnésiennes; 
d'autres ne durcissent que faiblement , les chaux argileuses. 
Dans les expériences de M. Vicat, faites sur les dernières chaux, 
l'ordre de dureté, relative au mode d'extinction, est, i^ extinc- 
tion ordinaire ; 1^ extinction par immersion ; 3^ extinction 
spontanée ; les résistances moyennes sont , dans l'ordre d'ex- 
tinction indiqué, 864 9 ^^9 ^4^^ ^^ ^ duretés, 0,0488, 
o,o446> o,o358. 

Au bout d'un an , les chaux grasses et les chaux maigres 
avaient augmmité de résistance et de dureté; car une 
chaux très grasse, qui avait 3,4?^ ^ résistance, et 0^,233 de 
dureté j avait, au bout d'un an, 3,8oo de résistance, et 
o,Soo de dureté; sa densité était de ^ooS , celle de la pierre 
qui l'avait produite, était de 2,462 , et sa dureté 0,1 54* Parmi 
les chaux maigres , une très maigre , dont la résistance était 
45o , la dureté o,o34 9 avait , au bout d'un an , une résis* 
tance de i,933, et une dureté de o,o54. La densité de la 
pierre qui Ta produite , était de 2,069 9 ^^ ^ l'hydrate sec, 
de 1,212, et la dureté de la pierre 0^,069. 

Sur trois chaux grasses, soumises par M. Vicat à ses expé- 
riences , celle que nous avons citée est la seule qui ait acquis , 
au bout d'un an , une dureté plus grande que celle de la 
pievre qui la produit. 

Riposéss à l'action de l'eau , les chanx s'y comportent dif- 
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feremment; les chaux grasses éteintes par le prooëdé ordi-* 
naire , restent en boaillie et s'y dissolvent ; les chanx durds*- 
santés dans Tean, %'j solidifient plus ou moins promptement , 
selon leur degrë de durcissement. On peut donner aux chaux 
grasses la propriété de se solidifier dans Peau, en les lais- 
sant étendre spontanément, et leur ajoutant une quantitéd'eau 
telle , qu'elles aient assez de consistance pour supporter une 
tige de fer d^une lignede diamètre, chargée d'un quart de livre. 
Plus promptement une chaux durcissante augmente de ré- 
sistance dans feau , et qu'elle commence à s'y solidifier , 
c'est-à-dire , qu'elle peut supporter une tige de fer , chargée 
d'un poids d'un tiers de livre , au moins , plus de dureté 
elle acquiert. Il est des chaux durcissantes , qui font prise 
au bout de quelques heures après leur immersion ^ d'autres 
qui restent dans l'eau plus de 20 jours avant d'être prises , 
c'est-à-dire de commencer à s^ durcir. 

Nous avons fait connattre, page 192, ^ux espèces de chaux 
qui jouissent de la propriété durcissante à l'eau au plus haut 
degré, et que l'on peut employer seules et sans mélange 
d'aucune autre substance^ Tune est la chaux à laqu^le les 
Anglais ont donné le nom de ciment romain; l'autre est la 
chaux obtenue avec la pierre da Boulogne , et que l'on a 
nommée plâtre^iment. Nous allons entrer ici dans qu^quies 
détails sur la manière dont on emploie ces deux sortes de 

chaux. 

Pour employer la diaux anglaise, dite ciment romain (i) , 
il faut , lorsqu'elle est réduite en poudre, y ajouter , peu à 
peu, une très petite quantité d'eau; car moins il y aura 
d'eau , plus le mortier prendra de consistance ^ et plus promp- 



\ 



(i) BuUetÎA de U Société d'Encouragement , aa la, page i6g. 

35-. 
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tement il durcira. Il faut avoir soin de le broyer et de le gâ- 
cher, à différentes reprises, avec une spatule ou une truelle; 
plus il aura ëtë remué , et plus il acquerra de solidité. 
On ne doit préparer à la fois que la quantité de mortier 
que Ion peut employer de suite ; car , sans cette précaution , 
il durcirait , ce qui a lieu au bout de dix minutes, ou d'un 
quart d'heure. 

Ce ciment, disent MM. Parcker et Wyatts, a la propriété 
de se solidifier presque spontanément comme le plâtre , lors- 
qu'on l'abandonne à lui-même, soit au contact de lair , soit 
au ntiilieu de l'eau , après lavoir gâché en pâte un peu con- 
sistante , et sans qu'il soit nécessaire de le mélanger avec une 
autre substance. L'eau ne le détrempe pas *, il acquiert , au 
contraire, une solidité plus grande, quand il est mouillé 
ou humide , que quand il est exposé à la sécheresse; enfin , sa 
dureté s'accroît avec le temps, et elle devient, promptement, 
au moins égale à celle des meilleures pierres calcaires. Ces 
qualités rendent cette matière extrêmement précieuse, pour 
toutes les constructions hydrauliques , surtout lorsque les 
circonstances ne permettent pas d'opérer d'épuisemens , ou 
lorsque ceux-ci ne pourraient être effectués qu'en occasion- 
nant de grandes dépenses. On en fait aussi un très grand 
usage à Londres, pour crépir les maisons , en guise de plâ* 
tre, et pour maçonner les fondations des grands édifices. Il 
faut beaucoup d'habitude pour le bien employer : si l'on ne 
lui donne pas, en le gâchant, le degré de consistance convena- 
ble; si Ton ne se hâte pas de l'étendre et de l'insinuer entre 
les interstices des pierres; si l'on interrompt le travail, etc. , il 
se solidifie inégalement , il se gerce et il adhère mal aux maté- 
riaux de la maçonnerie. On ne doit l'employer pur, que pour 
les ouvrages qui sont destinés à résister à l'action de l'eau; 
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mais on peut le mêler avec du sable fin , angulaire, et bien 
lave j dans la proportion de i parties sur 3 de ce ciment , 
pour les fondations et pour les corniches exposées à la pluie; 
deS, 4? 5 parties sur 3 de ce ciment, pour faire des mortiers 
ordinaires ; de 3 parties sur 2 de ce ciment, pour enduire 
les murs exposés au froid ; et de 5 parties sur 2 de ce ci- 
ment , pour enduire les -murs exposés à la sécheresse ou à la 
chaleur. 

De même que le ciment romain ^ obtenu en Angleterre , le 
plâtre^ciment de Boulogne , lorsqu'il a été bien cuit, se délaie 
avec de Feau, sans autre addition , comme le plâtre ordinaire ; 
on le dispose circulairemënt , on fait une fosse au milieu du 
tas , on y met de l'eau, et l'on gâche. L'eau se combine intime- 
ment avec la poudre, unepartie passe àletat solide en dégageant 
une quantité de calorique assez considérable , mais moins 
que la chaux vive que Ton éteint. La matière n'est point duc- 
tile, elle se solidifie trop promptement pour jouir de cette 
propriété ; comme la chaux , lorsqu^on l'emploie , elle se 
trouve à Tétat caustique ; il faut donc éviter de prendre le 
plâtre avec la main, la chaux rongerait Tépiderme; aussi 
l'ouvrier doit-il toujours se servir de quelque intrument , 
pour préparer et pour employer ce plâtre. 

Avant d'être mis dans l'eau, et par l'effet seul de la des- 
siccation à l'air libre , le plâtre-ciment acquiert une dureté 
telle, qu'il raie les mêmes corps que la chaux carbonatée: 
Tune et l'autre substances sont de la même dureté ; mais 
après 24 heures de séjour dans Teau, le plâtre-ciment est 
devenu plus dur, il raie la pierre qui le produit. 

Des tuyaux de quelques millimètres d'épaisseur, et de 4 
ou 5 centimètres de diamètre , ont été remplis , les uns d'eau 
douce , les autres d'eau dé mer ; au bout de quelques jours 



^7» FABRICATION 

on les a cheervés ; on n^a ap»*ca aucune trace d'humidité sur 

la sur£sK:e erterieure; le poids des tuyaux était augmenté 

d'une partie de l'eau qui avait disparu , l'antre partie s'était 

évaporée. 

Des vases fabriqués avec le plâtre«ciment , ont bien tenu 
l'eau ; mais cette eau dissolvait une portion de chaux vive 
libre , qui se transformait en carbonate de chaux à la surface 
du liquide. 

Un mélange de recoupes de pierre et de plâtre-ciment , 
mis aussitôt dans Teau , y a acquis une telle dureté y après 
quelques jours, qu'il na pu être cassé que par une forte 
percussion ; la cassure était plane et nette y les pierres mélan-» 
gées se sont brisées dans le sens de la cassure. 

Séché à l'air libre, un prisme de plâtre-ciment de 0*^,045 de 
lai^;eur^ k o",oi5 d'épaisseur, s'est rompu sous une chai^ 
de 4 kilogrammes , suspendue à o",o5 du point d'appui. 

De toutes -les expériences fûtes avec le plâtre^iment , les 
commissaires chargés de ces opérations , ont conclu , que le 
plâtre-ciment , 

i^. Acquiert en peu de temps la dureté de la pierre ; 

3®. Qu'il se durcit dans l'eau, et s'j durcit d'autant plus, 
qu'il y séjourne plus long-temps ^ 

3^. Qu'il est imperméable à Teau ; 

4''« Que son volume et sa forme sont inaltérables par le 
froid et la chaleur ordinaires dans nos climats ; 

5^ . Enfin , qu'il peut prendre un beau poli par le simple 
frottement de la truelle. 

Parmi le grand nombre d'expériences faites par la com^ 
mission , avec le plâtre-ciment , nous nous contenterons de 
citer celle -ci. Une voûte en plein cintre, toute oompoiée 
de plâtnhciment , a été jetée en moide j on y a ajouté , en* 
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suite 9 les oraemeofi d\iae plinthe et d'uoe corniche , qui 
adhèrent fortement à la maaae. L'eau est le seul intermède 
nëceesaire pomr unir le plâtre-»ciment mon ^ ayec la matière 
déjà sèdie et dure ^ Tean est ici connue une colle éminem- 
ment forte et tenace. 

La plinthe et ht corniche ont ëtë façoonëes avec le.cisean; 
le plâtre^iment pe«it donc être taiUé comme la pierre ; on 
lut donnera aussi telle couleur que Ton voudra ^ et on Tazi- 
ploîeva y avec succès y dans tous les cas oii l'on hit usage 
du stuc et du marbre. On sait qu'il prend un très havn poli. 
De ot que le plâtre-ciment prend aussi facilement et aussi 
protnplcmfint que le plâtre j et qu'il peut se mouler comme 
lui y il s'ensuit y <^'il peut être employé y avec befiucoup d'à- 
vantage , pour mouler des bustas , des statues destiuiées aux 
jardinfi. Il a y sur le plâtre or4i9ttire^ 1 avantage de ne pas 
^re attaqué par l'ea» y et 4e pouvoir résister , comme le 
marbre , a toutes les intempéries des saisons ; on peut donc 
le substituer^ dans les jardins y cours y et autres lieux décou- 
verts y aux statues en marbre ou en pierre, que Ion y place 
ordinairement. On peut aussi , en le sortant du moule y lui 
donner le poli qui distingue le marbre y et même retoucher 
la statue lorsqu'elle est encore fraîche (i). 



(i) M. le colonel du Génie Ti^usiart, a aussi fait des expériences avec des 
galets cpi'il avait fait venir de Boulogne. Voici les résultats cpi'il a obtenus. 

Cette chaux durcissait avec une promptitude admirable , mais la résistance 
des mortiers qu'on en a faits, n'a point répondu à ce qu'on en espérait, 
d'après la promptitude du durcissement, qui a eu lieu dans les a4 heures. 
Les mortiers faiu avec les galets de Boulogne , ont supporté dts poids qui 
ont varié depuis 49 î^uqu*! 7a kilogrammes^ un seul de ces mortiers a 
supporté un poids de i3o kilogrammes, tandis qu'un mortier fait a^vec une 
partie de chaux commune , une de sable et une de pouuolane , avait snp- 
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Entre ces deux sortes de chaux , le ciment romain et le 
plâtre - ciment , qui se solidifient subitement comme le 
plâtre 9 et la chaux grasse qui se solidifie difficilement , il 
existe un grand nombre de chaux intermédiaires ; il en est 
qui se durcissent également seules et sans mélange ; les unea 
en un jour, les autres en deux, trois jours, et plus. Ces 
chaux , que l'on rencontre dans beaucoup d'endroits , et que 
l'on peut même fabriquer artificiellement, peuvent être em-* 
ployées^ dans un grand nombre de circonstances, aTeobeau^^ 

coup d'avantage; ^ 

Plusieurs chaux très durcissantes doivent être , comme le 
ciment romain des Anglais, et le platre*ciment de Bou«« 
logne , pulvérisées mécaniquement , pour être employées ; 
d'autres, jouissai^t de la même propriété, mais à un de^ 
gré moins émii^nt^ pépiant fuser, et conséquemment 
être pulvérisées à très peu de frais , ce qui les ferait , très> 

porté aa7 kilogrammes. Lés galets de Boulogne, qui avaient fourni ce pre- 
mier mortier, avaient été plus calcinés que les autres , el on )es avait laissés 
pétulant 20 ç( quelques jo^rs à V^r, sans les éteindra. Des galets qu'on a 
pulvérisés et éteints avec un peu d'eau, et qu'on a laissés exposés à Tair pen^ 
dant quelques jours, ont perdu de leur force. 

On n'a obtenu que de très mauvais résultats, en ajoutant aux gidets de 
Boulogne un peu de sable et même de traa$ : c'est la seule chaux qui ait 
produit si peu d'cflet avec le traas. 

En comparant les résultats de MM. les commissaires , avec ceux de 
M. Treussart, on y aperçoit de grandes diflTércncos, lesquelles paraissent 
provenir principalement du degré de ctiisson. Les galets de MM. les com- 
missaires, éuient tellement cuits , qu'ils s'éteignaient difficilement; on était 
obligé de les pulvériser pour les gâcher. On voit, en effet, que les gi\eu 
très cuîts , dans les expériences de M. le colonel du C^hie , avaient donné 
une chaux qui avait acquis un commencement de dureté assez grande. An 
reste, il serait possible qu'il existât, dans les galets , des différences qui 
exigeassent de faire un choix entre eux. / > . , 
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souvent , préférer aux premières , si , par la natui^ dos tra- 
vaux, la prisé ne doit pas être subite. Lorsque ces chaux 
ont été fusées sèches^ par l'exposition à l'air, ou par im- 
mersion y et que la poudre a été passée au tamis , il faut la 
mouiller avec la quantité d'eau qui lui est absolument né- 
cessaire:, la mélanger , la retourner , la travailler , et même 
la battre ; alors • eUe prend du liant , ellç ^perd ; peu à peu 
de sa mollesse , ses molécules se rapprochent , ^ réunissent , 
adhèrent entre elles , soit par l'action de la lame d'eau in- 
terposée , soit par l'action de ses molécules , soit par ces 
deux actions réuniesî; c'est le; moment de l'employer dans 
l'eau , sur la surface des muiis et des massifs , ou , comme 
mortier^ pour- lier les pierres entre elles. * 

>2>e la cause du durcissement des chaux. 

Nous avons ;vu que Jes chaux pouvaient se durcir, dans 
deux situations; différentes ; lorsqu'elles sont exposées à l'air , 
et lorsqu'elles soiit immergées et exposées à l'action de l'eau. 
Nous allons d'abord . examiner là\cause du durcissement à 
l'air , puis celle du durcissement dans l'eau. 

Si l'on examine avec attention, i^ quels sont les résultats 

et les progrès de l'action de l'air sur les chaux éteintes j 

2® comment ont été formés les bancs de pierre calcaire , 

qui doivent leur génération à l'eau , on peut se convaincre , 

que le premier effet, celui qui a lieu immédiatement sur la 

chaux , est de régénérer du carbonate de chaux, et cela par 

la facilité avec laquelle la chaux attire l'acide carbonique de 

l'air et s'en empare. Après avoir observé ce qui a lieu dans 

cette circonstance, nous examinerons comment les couches 

de pierres calcaires se sont formées dans, l'eau. 

36 
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Tontes les chaux vives que nous avons éteintes y par l'un cm 
par Pautré des trois procèdes qne nous avons détailles ^ et qui 
ont été ensuite exposées k l'air, contenaient de Tacide carboni-t 
que qu'elles avaient enlevé k ratmoqphàre ; mais cette quantité 
présentait de grandes difierences. Trois causes contribuent à la 
déterminer, i ^ Tétat de Fair, qui peut en contenir des quantités, 
des proportions , plus ou moins grandes; 2^ la forme et la 
gibsseur des morceaux , des masses de chaux éteintes^/ et leur 
situation , relativement k l'air dans lequel ils se trouvent; 
3^ la nature de la chaux, son degré de pureté. 

lo. On conçoit que de la chaux éteinte dans l'eau^»c'est-à-* 
dire de l'hydrate de chaux , plongée dans une atmosphère 
d'acide carbonique, doit absorber d'autant * plus facilement 
de ce gaz, que celui-ci y est en plus grande proportion. L'air at- 
mosphérique ne contient ordinairenient que qualques cen- 
tièmes d acide carbonique; la chaux' saturée en retient 0,4^ 
de son poids. Ces deux substances, lair et> la chaux, ont de 
Taffinité pour cet acide; elles se Tarrachent^ se l'enlèvent 
mutuellement, jusqu'à ce que leur affinité soit en équili- 
bre. Cîelle qui a le plus d'affinité l'enlève à Tautre ; .mais à 
mesure que celle des deux substances qui a le plusd^afiinité, 
l'enlève à celle qui en a le moins , son affinité diminué , et 
celle de l'autre augmente; si celle-ci n'est pas renouvelée, 
il arrive bientôt un degré oii les deux affinités sont en équi- 
libre , et il n y a plus de gaz acide d'enlevé , ni par l'un ni 
par l'autre ; si la substance qui a le moins d'affinité est sans 
cesse renouvelée , comme cela a lieu dans l'air atmosphé- 
rique, l'équilibre d'affinité a également lieu , mais moins 
promptement ; enfin , il arrive un moment oii la chaux ne 
peut plus en enlever davantage. Pour parvenir à cet équili- 
bre , la quantité diacide carboniqte ^est - elle cMe> que Ion 
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trouve dans les carbonates de chaux purs ? Cest assez pro- 
bable; mais rien ne le prouve. Gq>endant , parmi les mor- 
tiers très anciens , qui ont été analyses y on en rencontre sou- 
vent qui contiennent , sensiblement 9 la proportion d'acide 
carbonique qui existe dans les chaux carbonatëes. M. Dar-^ 
cet, par exemple, a analyse un ciment romain (i), qui lui 
a dontië 0,4^ d'acide carbonique , sur o,563 de chaux , ce 
qui était bien prés de la quantité propre à la saturation , qui 
est de 0,45 sur o,55 de chaux. 

2^. Comme Tacide carbonique se combine , d'abord , à la 
surface extérieure des morceaux d'hydrate de chaux, lair 
doit avoir cédé beaucoup d'acide à la preniifère couche de 
chaux , avant que cet acide ne soit parvenu à la seconde ; 
et il ne peut parvenir à la troisième , que parce que celle- 
ci arrache de Facide carbonique à la secondé couche , qui ^ 
à son tour, en arrache à la première. Ce n'é!st que par la 
diflTérence d'affinité de chaque couche , pour l'acide carboni** 
({ue, quelles s'enlèvent réciproquement cette substance; et 
comme la couche qui contient moins de cet acide, doit avoir 
plus d'affinité pour lui que celle qui en contient davantage, 
on conçoit comment se fait cette infiltration, et en même 
temps , combien de temps l'acide carbonique doit mettre à 
pénétrer une couche d'une épaisseur un peu considérable. 
M. Vicat, ayant ainsi soumis des prismes quadrangulaires de 
chaux (2) à l'action de l'air, a observé, qu'après 18 à 20 
mois d'exposition , la couche régénérée n'avait que quelques 
millimètres d'épaisseur ; ainsi , une masse de <ihaux qui 
n'aurait que quelques millimètres d'épaisseur , qui est celle 



(1) Annales de Cliiinie , tomeLXXIV, page 3i5. 
{^) Recherches sur les chaux de construction « page 64* 

36., 
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de la couche qui a ëté saturée ^ pourrait être entièrement 
rëgënérée pendant cet espace de temps. Il ne faut donc , pour 
rëgënérer complètement du carbonate de chaux , que réduire 
la chaux vive, pure^ en plaques extrêmement minces, c'est-à- 
dire qui n'aient que quelques millimètres d'épaisseur; mais 
comme les prismes sur lesquels M. Vicat a fait ses expé- 
riences , ont été exposés dans un air sec , il serait possible , 
s'ils eussent été exposés dans un air humide, que cette hu- 
midité eût favorisé la pénétration de l'acide carbonique , et 
qu'une plus grande épaisseur eût été régénérée. 

3^ • Relativement à la nature de la chaux , et à son degré de 
pureté , des expériences ont été faites par Smithson-Tenant ( i ) , 
sur la proportion d'acide carbonique absorbée dans le même 
temps, et dans la même circonstance, par des chaux provenant 
de carbonate de chaux pure , et de carbonate de chaux magné- 
sienne. Il a observé que la chaux pure , exposée sur la terre , 
à l'action de l'air et de toutes les intempéries de l'atmosphère, 
avait repris , au bout de trois mois, les 0,8 de l'acide carbo^ 
nique que le carbonate contenait , tandis que de la chaux ma- 
gnésiennev composée de 3 de chaux et a de magnésie , n'en 
avait repris que 0,4^- Du mortier fait avec de la chaux pure, 
avait absorbé, au bout de :i3 mois, o,63 de l'acide carbo* 
nique que contenait son carbonate^ et du mortier de chaux 
magnésienne , n'en avait absorbé , au bout de 3 ans y que 
0,45, et, au bout de 8 ans, 0,47 • Ces résultats porteraient 
donc à croire , que les chaux pures absorbent, plus facilement, 
l'acide carbonique, et en absorbent en plus grande quantité que 
lorsqu'elles sont combinées avec d'autres substances. Au reste, 
le peu d'expériences faites , jusqu'à présent , sur les propor- 



(i) Journal de Phjsicpic , tome II , année 1800, page x56. 
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lions d acide carboniquie absorbées par les chaux pures et les 
chaux maigres, nous empêchera de Urer encore aucune conclu- 
sion : attendons^ que de nouvelles expériences ajoutent de nou- 
velles données, au petit nombre que nous avons pu recueillir. 

Des observations et des expériences faites , jusqu'à présent , 
sur l'absorption de Facide carbonique, par la chaux cl les 
mortiers employés dans les constructions, il serait difficile de 
conclure que leur durcissement provient de lacide carbonique 
seul, combiné avec la chaux. D ailleurs, l'analyse faite par 
M. Darcet (i), d'un mortier très ancien de Sarrebourg, qui 
n'a donné .que o,r%g4d'acide carbonique, sur 0,4^6 de chaux, 
tandis qu'il en aurait fallu o,33 pour la saturation (2) , et 
l'analyse des mortiers de chaux magnésiennes, faite par 
Smithson-Tenant , qui n'ont pris , en 8 ans, que 0,47 de 
l'acide carbonique nécessaire à la régénération du carbonate, 
quoique ce mortier ait été pris à l'extérieur, sembleraient prou- 
ver , que ce ne pourrait être , qu'avec beaucoup de difficultés , 
et après un temps bien long, que la chaux, dans les construc- 
tions, peut.se combiner avec l'acide carbonique nécessaire pour 
régénérer le carbonate de chaux j ainsi , tout porte à croire , 
qu'une autre cause agit puissamment sur le durcissement 
prompt, des chaux et des mortiers exposés à Fair. D'ailleurs , 
comme l'acide carbonique se combine à la surface, cette sur- 
face se trouve durcie, et conserve à la masse de chaux le vo- 
lume qu'elle a , au moment de cette combinaison; et comme 



(i) Bulletin de la Société d'Encouragement, année 1810, page'2i73. 

(a) Nous ignorons de quel mortier ancien M. Darcet ne tire que la moitié 
de Tacide carbonique qui entre dans le mortier ordinaire j et dont parle 
M. Vicat, page 64 de son Ouvrage. Nous lui avons écrit , pour lui demander 
des détails sur cette analyse , et nous n'avons pas reçu de réponse* 
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la chaux , en se durcissant , diminue de volume , il s'ensuit 
qu'il doit se former , lors du durcissement intérieur , des ger- 
çures y des fentes , comme dans largile sëchëe brusquement 
à lair, lesquelles gerçures rendraient la chaux prise cassante, 
peu tenace et même friable. 

Nous ignorons encore quelle action Yojpigène exerce sur la 
chaux ; mais tout porte à croire qu'il doit en exercer , puisque, 
d après les expériences de M. le colonel du Gënie Treussart , 
diverses chaux vives et éteintes , exposées à Faction de Tair at- 
mosphérique, placées sous une cloche renversée, celle qui était 
sèche , et non éteinte , n'a absorbé qu'une très petite portion 
de Foxigène contenu dans Fair , tandis que de la chaux éteinte 
et humide , en a absorbé une grande quantité. Voyez le 7^ 
numéro du Mémorial de t officier du Génie. 

Examinons maintenant la manière dont les couches de 
chaux carbonatée, qui se sont formées dans Feau, ont pu 
acquérir le degré de dureté qu elles ont. 

Comme il existe différentes hypothèses sur la formation 
des couches de chaux carbonatée , que les uns Fattribuent au 
feu, les autres à Feau, nous ne considérerons ici, que les couches 
de pierres calcaires, qui portent un caractère et des marques 
évidentes de leur formation dans Feau , c'est-À-dire, qui con- 
tiennent des coquillages marins ou fluviatiles. Ces pierres sont 
asâez généralement en couches horizontales; elles sont sépa- 
rées les unes des autres , par de Fargile , ou toutes autres sub- 
stances molles ou non solidifiées. 

On peut diviser en deux variétés ces sortes de pierres cal- 
caires ; les craies , et les calcaires grossiers , c'est-à-dire , à 
grains plus ou moins gros ; quelques--uns , cependant, comme 
les pierres de Château-Landon , les pierres de liais, etc. , ont 
une cassure lisse et une |>ate fine; leur dureté est également 
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extrêmement variable , depuis la craie et les pierres tendres* 
et friables , que Ton rompt avec les mains ^ jusqu'à celles qui 
sont très dures j très fermes , et qui ne se brisent qu'après 
un choc assez fort , assez considérable ; cette duretë varie , 
d'i^rès les expériences de Rondelet^ entre 961 6 livres (le cli- 
quart de Vaugirard), et 5g5 ( lalambourde de Montesson) ; ces 
poids sont ceux qui ont ëtë employés pour écraser un prisme 
rectangulaire de 2 pouces de côté. 

Ce qui peut paraître extraordinaire aux personnes qui n^ont 
pas été à même d'observer Tordre de superposition de ces sortes 
de pierres, c'est que la craie , la pierre la plus tendre, est 
celle dont la formation est la plus ancienne; elle est placée , 
dans tous les terrains , au«^essus des calcaires grossiers , des 
pierres à bâtir; une couche d'argile, extrêmement épaisse 
dans beaucoup d'endroits , la sépare des autres pierres plus 
dures et plus résistantes , ce qui prouve qu'elle a été déposée 
bien des siècles avant les autres. Nous ajouterons que , comme 
toutes ces pierres contiennent des coquillages marins:, il eet 
évident qu'elles ont une origine sous-marine. 

Parmi les moyens que la uature doit avoir employés pour 
former ces pierres calcaires, nous en distinguaixms trois: 
i^ la chaux carbonatée a été tenue en dissolution dans l'eau», 
et elle s'est précipitée peu à peu; 2^ la terre calcaire a été 
entraînée et tenue en suspension dans l'eau , et elle s^est àépo^ 
sée ensuite ; 3^ les eaux tenaient en dissolution et en suspen*-^ 
sion de la pierre calcaire , et ont déposé , simultanément ou 
successivement, les unes et les autres. 

I ^ . On sait que l'eau acidulée, d'acide carbonique dissout 
le carbonate calcaire, et qu'elle l'abandonne k mesure que 
l'acide carbonique surabondant s'évapore. Les stalactites et 
les stalagmites qui se forment dans les grottes, ne sont pro« 
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duites que par des eaux acidulées, tenant du carbonate cal- 
caire en dissolution ^ ces eaux s^infiltrent à travers les matières 
qui forment la voûte des cavités; Tacidese vaporisant, le car- 
bonate de chaux , abandonné , adhère à la surface que les eaux 
mouillent , et forme ainsi , par accumulation , ces belles co- 
lonnes de stalactites et de stalagmites. Lorsque ces eaux, aci- 
dulées et saturées de chaux , sortent par des ouvertures , et 
coulent exposées à Faction de lair , le sol se recouvre de cou- 
ches solides , et plus ou moins épaisses , de carbonate de chaux. 
Enfin , si ces eaux, aérées, saturées de carbonate de chaux , 
réunies dans de grands espaces , constituent des bassins , 
ou s'écoulent en forme de ruisseaux , elles déposent du car- 
bonate de chaux solide , sur leur fond, ou sur les substances 
solides plongées dans ces eaux ; elles produisent ainsi des in- 
crustations plus ou moins belles. 

Il serait possible que les craies dussent leur formation à une 
semblable cause ; la finesse et la blancheur de la pâte le fera i 
soupçonner. Les dissolutions de carbonate de chaux peuvent 
avoir été apportées par les fleuves , les rivières qui se débou- 
chaient dans les mers d'alors , et que les eaux acidulées de ces 
fleuves, tinssent du* carbonate de chaux en dissolution. Parve- 
nues dans la mer, ces eaux s'y seront mélangées avec celles de 
cet immense bassin , et cela , jusqu'à une certaine distance des 
côtes; alors, dans toute cette étendue, le carbonate de chaux , 
en poudre très fine, aura été précipité, à mesure que lacide dis- 
sol vaut se sera évaporé : d'autres dissolvans peuvent avoir 
produit un effet semblable. 

Mais cette cause de précipitation et de dépôt de chaux car- 
bonatée 1res fine, peut n'avoir duré qu'un espace de temps; 
après jquAÎ la cause a cessé , soit que les eaux aérées 9 dissol- 
vantes , eussent été taries , soit que les masses de carbonate de 
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chaox qu'elles dissolvaient aient étéapuisées : alors les eaux n ont 
plus cliarrië que de l'argile , qu'elles tenaient en suspension : 
ces eaux argilées se sont également ^étéii^es et mêlées dans 
les eaux de la mer, d'où elles ont, lent^nent, précipité 
cette t^re ; et le$ argiles , ainsi déposées , ont donné nais- 
sance à une couche considérable d argile plastique qui re- 
couvre les masses de craie. 

Gomme ces craies ne sont pas toujours très pures , que 
quelques-unes d elles, comme celles de Meudon , contiennent 
de la magnésie , que d'autres contiennent de Fargile, d'autres, 
enfin , de la silice , il est possible que ces autres terres^aient ^ 
tenues en dissolution , ou en suspension , dans ces mêmes eaux, 
et qu'elles se soient précipitées en même temps que le carbô*- 
nate de chaux; les eaux de la mer contiennent aujourd'hui, en 
dissolution , des muriates et des sulfates dis chaux et de ma- 
gnésie, etc. 

Quant aux pierres calcaires, aux -pitres à bâtir, qui sont 
superposées aux masses d'argile plastique, tout porte à croire 
qu'eUes ont une autre origine ; la grosseur des grains qui fer- 
ment la pâte de plusieurs d'entre elles, fait présumer que c€B 
substances ont été charriées par les eaux , et précipitées par le 
repos de la masse. 

2^. A des distances plus où moins grandes des cotes 9 les 
eaux de la mer ont pu laver et entraîner , dans leur mouve- 
ment , des fragmens , des sables calcaires; les eaux des fleuves, 
en se jetant dans la mer, peuvent, également, y avoir entraîné 
des sables calcaires. Ces eaux, mêlées avec oelks de la mer, 
ont été transportées avec elles, dans les mouvement au dans 
les courans auxquels elles étaient soumises. CSes nsiatières peur 
vent s'être déposées coonme les sables des rivières , <dans quel- 
ques endroits, en grès grains; dans d autres, en grains iias; 

37 
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et dans d'autres, en grains mélangés; c'est ainsi que se dé- 
posent encore , au fond de la mer, les sables plus ou moins 
gros y plus ou moins fins; mais cela n'explique pas encore leur 
consolidation , la dureté que les pierres ont acquise. 

On pourrait encore concevoir, que le durcissement des grains 
de sable calcaire , ainsi déposés, est occasionné par Taffinitéde 
l'eau pour les fragmens de pierres calcaires, qu'elle mouille et 
auxquels elle adhère avec une grande force ; qu'une espèce de 
pâte j de boue, formée par la poussière la plus fine, aura rempli 
les espaces que les grains plus ou moins gros laissaient entre 
eux , et aura formé une espèce de ciment , un mortier terreux . 
Si , ensuite , Ton suppose que , par la compression de l'eau et 
des autres masses de pierres, déposées les unes sur les autres, 
la couche d'eau placée entre chaque particule , soit des grains^ 
soit de la boue , a été successivement diminuée , on peut la 
concevoir réduite à une épaisseur tellement petite , que la 
lame d'eau interposée , que Ton peut regarder comme eau de 
coh&ion et assimiler à l'eau de cristallisation, aura exercé son 
action sur les deux surfaces des pierres rapprochées , et dé- 
terminé , de cette manière , une adhésion plus ou moins forte. 
C7est ainsi, que l'on fait adhérer entre elles, deux lames déglaces 
bien polies, en les mouillant légèrement et les comprimant 
fortement l'une sur l'autre ; c'est encore par un mécanisme 
semblable , que l'argile pétrie acquiert de la dureté , en sé- 
chant; qu'elle diminue de volume , par le rapprochement des 
particules, et diminue l'épaisseur de la lame d'eau qui adhère 
à chacune d'elles. Si, après une dessiccation lente, on expose 
les masses d'argile à l'action du feu , on vaporise une portion 
de l'eau qu'elles contiennent ; les masses d'argile diminuent de 
volume ,'%t les particules se rapprochent , à mesure que la lame 
d'eau diminue d'épaisseur. La diminution d'épaisseur et la 
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force de cohésion des particules augmentent, jusqu'à ce que 
toute Teausoit évaporée. Dans cette circonstance, les particules 
étant assez rapprochées pour que leur af&nité mutuelle puisse 
s'exercer, la force de cohésion peut être réduite, ainsi , à Fac- 
tion seule des molécules, et parvenir, de cette manière , à sa 
plus grande puissance. 

Probablement , un dfet semblable a lieu , dans ces sortes 
de pierres , en les sortant de la carrière : la force d'adhésion 
des particules peut être attribuée , en partie, à Peau de co- 
hésion , c'est-â-dire à l'épaisseur de la lame d'eau qui les 
sépare, et à l'action des molécules Tune sur l'autre. En 
mouillant les pierres, on augmente cette épaisseur de la 
lame d'eau , et l'on diminue la force de cohésion ; en chauf- 
fant , sans dégager d'acide carbonique , c'est-à-dire en sé- 
chant la pierre , on diminue l'épaisseur de la lame d'eau , 
on augmente la force de cohésion et la dureté. Mais , si l'on 
élève la température au point de vaporiser l'acide carbonique 
avec l'eau , il doit se former un vide considérable , puisque 
la substance perd les o,45 de son poids. Si le volume était 
diminué dans la même proportion , c'est - à - dire s'il n'était 
plus que 0,55 du volume primitif, les particules seraient 
alors rapprochées, et, par ce rapprochement, la force de 
cohésion des particules serait considérablement augmentée : 
mais le volume ne diminue ordinairement que d'un dixième ; 
les particules doivent donc être , encore , à une grande di- 
stance , ou laisser des intervalles dans la masse. Cependant , 
à cette distance même, la solidité de la chaux est très 
grande, et quelquefois même plus grande que celle de la 
pierre qui la produit. Si la chaux avait conservé le volume 
de la pierre , et que ta masse fût encore restée solide, on au- 
rait pu attribuer la première solidité à la cohésion seule des 

37.. 
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particules ; mais àoimme eile a ^imaaë à» Tolone daitS' la 
calcÎHatien, eC que \» paiticaka se scmt rapprockëes^ on 
pent attribeer^ en partie, la dbretë de h pierre , à Pactioft que 
Peau exerce sur ces particules; car l'eau ne fomMdt qu'une petite 
partie d!e la substance dégagée. Tout porte donc à croire que 
c'est à l'évaporation de l'eau qui séparait tes particules , qu^est 
due la petite diminution du volume , et que / le àèffi^iBmênt 
de l'acide carbonique, a principalement contribué a rendireia 
densité moins grande. 

On pourrait également rapporter, la formation des craies , 
à des carbonates de chaux tràs divisés, suspendus dans 
Peau, et précipités par le repos des masses, puis eom*« 
primés par la masse d'eau superposée; cette pressîa» 
aura fait sortir l'eau' surabondante à celle qui est néce»« 
saire pom* opérer la cohésion des molécules. On peut ol^ 
server, journellement , un résultat analogue dans la fahri^ 
cation du blanc d'Elspagne. La craie, divisée , lavée , et 
su^ndue dans Feau , se précipite, se réunit au fond des 
réservoirs d'eau , y ferme une masse dont les molécules ont 
dqà une sorte d'adhésion . Cette précipitation n'est pas laissée 
aner long-temps pour lui faire contracter une solidité aussi 
grande que celle de la eraie , et puis , la pression de la co- 
lonne d'eau n^est pas aussi eonsidérable. Cette pâte est sortie 
encore moHe des réservoirs où elle s'est précipitée ; on en 
forme des cylkidfe» qu'on eqnise à l'action de Pairf eUe s'y 
desséche , et le btane d^Ë^gne , par l'évaporation d'une 
partiede yeaucontenoe dans la péte , acquiert un peu de soli-* 
dite , de dureté , et de résistance. Si , pendant la desrieca- 
tion , cette pâte de craie avait éprouvé une jtfession conti- 
nuelle, qui ait obligé ses molécules à^se rapprocher plus 
fortement les unes des autres ,' alors Ik craie aurait acquis 
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une dureté béMidoop fVtm> gnndë^ musi que nausv nous eu 
sommes* âBcnirë en dessëiskéat dtS' paies de craie et des pierre^t 
calcaines^qfiM nous arionS'pohiérisées et réduites ea boue. Met-^ 
tant cette boM dttus c^ ii^arseB ^ et la couvrant d'un poida assee 
fort,' pour que^ la masse £(^t constamment comprimes ^^ pen-^ 
àÊmP la dessieeatîon de la pierre calcaire grossière que nous 
aviom pdtrérisëé et bvëe y l'eau trouble ayant; été décantée^ 
nous- a donné, par le repos des masses, une pâte très fine ^ 
cette pâte , séchee seule , en la soumettant à une pression con^ 
stante , nous a donné une pierre assez dure , analogue aux 
pierres calcaires tendres, à grains très tins, ou à pâte très fine. 
Cette pâte , mélangée avec de la pradre de la même pierre, en 
grains- plus ou moins gros , et soum^ise également à une pres^^ 
aîon constante pendent sop desséckemetrt , nous a donné 
égalemegl, a^Mnès six mois de dessiccation, une pierre assez 
ferme et assez dure, beaucoup moins dure cependant que la 
{Merrq qui avait été réduite en poudre. Mais ici, nous n avons 
pas eu Pactiou des pressions , pendant des siècles ,^ qui se sont 
écoulés, depuis k précipitation et le dépôt des sables et desr 
poudres calcaires. 

3^. Il serait possible , el ménw probaUe , que du carbo^ 
natede chaux en dissolu tîou, se fût précipité en même temps 
que le carbonate de cbauoL en suspension ^ et que ce ps^emier 
carbonate de chaux , eût servi de gluiten et eût centnbûé à 
réunir les particules suspendues; mais, dfone part, nous 
u^avoqns aucun* motif pour admettre on pour combattre 
cette formation des* morlieri sohdes^, si ce u'est la difficulté 
de concevoir, que œcttrbonate, teoii en dissoluiioii , en abann 
donnant, ensuite^ d^iitte autre part,^ de la poudre de carbonate 
de chaux, chanriée égdement, paisse suffire pom* produire ud 
résultat semblable. " 
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Une formation analogue, est celle dont parle Bëlidor, 
tome 4 9 P^g^ ^7^9 ^^ son Architecture hydraulique. 
« Gomme , à mesure qu'on forme les lits de pierres , dît cet 
» habile ingénieur, la mer les couvre de son limon et d'une 
» quantité innombrable de petits coquillages, qui s y atta- 
» chent volontiers, sans parler du sable qu'elle dépose dans 
» leurs interstices \ toutes ces choses ensemble donnent lieu 
» à une concrétion qui fait , qu^au bout de quelque temps, 
» les pierres se trouvent unies les unes aux autres , de ma* 
» nière à ne plus former ensemble qu'un seul corps, comme 
» la maçonnerie ^ c'est de quoi Ton a un nombre d'exemples. 
» En dernier lieu , à la barre de Bayonne , on a eu toutes 
M les peines du monde à détruire quelques bouts de digues 
» faites anciennement, à pierres perdues ; on les trouva aussi 
» indissolubles que si elles avaient été liées avec l^|neilleur 
» ciment , etc. » 

On voit , d'après ce passage , que les coquillages qu'on 
trouve si abondamment dans quelques pierres calcaires, 
peuvent avoir contribué à leur dureté , par l'addition d'un 
gluten analogue à celui qui produit la dureté et la solidité 
des coraux; mais comme on ne trouve pas de petits coquil- 
lages aussi abondamment dans tous les bancs calcaires, on 
est obligé d'attribuer la formation de ceux qui n'en contien- 
nent pas , à une autre cause. 

De tout ceci , il résulte, qu'il n'est pas probable que ce soit 
à l'action de Tacide carbonique sur la chaux , que l'on doit 
la formation des bancs de craie et de pierres calcaires , dont 
les masses se. sont évidemment accumulées et solidifiées dans 
l'eau, mais bien plutôt à l'action et à l'adhésion, combinée, de 
l'eau sur les particules de chaux carbonatée , et des particules 
de chaux carbonatée les unes sur les autres. 
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Si l'on ne peut pas attribuer à la combinaison de Pacide 
carbonique seule , le durcissement des chaux et des mortiers 
exposés à Faction de l'air , quelle peut et quelle doit être la 
cause qui contribue , avec Facide carbonique , à ce durcisse- 
ment ? 

» 

En faisant calciner les chaux carbonatées pures y elles per- 
dent, proportions moyennes , o,45 de leur poids, et 0,10 de 
leur volume , pour être réduites complètement en chaux ; 
ces 0,4^ sont de l'eau et de lacide carbonique : mais quel 
rapport existe-t-il entre ces deux substances ? C'est ce qu'il est 
extrêmement difficile de déterminer. Bergmann, qui na 
trouvé que o,44 dans ses analyses , donne o,33 à Tacide car- 
bonique, et 0,11 à l'eau; mais son acide carbonique était- 
il complètemeht purgé d'eau ? Nous estimons que , dans les 
0,44 ^^ son analyse, on peut porter o,34 l'acide carbonique, 
et 0,10 pour l'eau. Ainsi, pour régénérer complètement 
une partie de chaux en chaux carbonatée, il faudrait la 
combiner avec 0,61 d'acide carbonique, et 0,18 d'eau. 

On n'a connu, pendant long - temp»^, que l'analyse du 
carbonate de chaux faite par Bergmann ; mais depuis la fin 
du siècle dernier, un grand nombre d'analyses en ont été faites 
avec un plus grand soin. Dans ces analyses, tous les chimistes 
s'accordent à ne trouver , dans la chaux carbonatée, que des 
quantités d'eau infiniment petites. M. Thenard, dans ses 
analyses comparées du spath d'Islande, qu^il regarde comme 
une chaux carbonatée très pure , et de l'aragonite ; ce sa- 
vant chimiste a trouvé ces deux pierres , composées l'une et 
l'autre dé 

Chaux 0,563 

Acide carbonique . . . . o,433 
Eau o^oo4* 
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Aiasi 9 œs cristanx oaloaires ne contiendraient qoe o,qo4 
d'eau de cnstallisatiûa , quantité qui paraît bien faible. Dans 
les anal}rses des chaux carbonatees grossières , de celles que 
l'an empfeié comme pierres à bâtir ^ et comme pierres à 
chdux, on y trouve de 0,01 à 0,02 d'eau , quelquefois da^^ 
^antage , lorsque ces pierres sont humides. 

Nous avons vu , qn en éteignant de la cfaaitx grasse, par les 
trois procédés, elle se délayait, dans le premier procédé, 
avec quatre parties d^eau , en poids ; dans le second , par im^ 
«lersion, qu^elle se solidifiait avec 0,20 d'eau, au moins; et par 
le troisième, Textincticm spontanée, que son poids augmen^ 
tait de x)^4^. M. Yicat n'a trouvé, dans le premier procédé 
d'extinction, que 3,6 d'eau de combinée; dans le second, 
que o^i3; et dazis le troisième, que o,4o. Nous admettrons 
ici les résultats de M. Yicat. 

Ayant réduit en pâte un peu ferme ^ un kilogramme de 
•chaux vite, après l'avoir éteinte par les trois procédés, œ 
savant ingénieur observa que la chaux éteinte par le premier 
procédé, s'était comlûnée avec 2,36 d'eau , et que son volUme 
était 3,1 de celui de la chaux solide; par le second procédé^ 
Teau combinée était i,3i,^le volume i,o4; par ietroi^ème 
procédé , l'ean combinée était i ,48 , et Le vcAmaoe i ,76. Gomme 
la pierre calcaire propre à £aiire de la chaux très grasse , di- 
minue de 0,1, par la calcination, il s'ensuit que, pour être 
rameoée au volume que la fûerre calcaire avait , avant la cal^ 
^nation, elle devrait être augmentée seulement de 0^1 1 du vo- 
lume qu'elle avatitétant diaux. Ainsi, pour être ramenée an vo- 
lume primitif de la pierre calcaire, il faudrait que la chaux 
éteinte en bouillie , diminuât de 0,64 de son volume ; la chaux 
éteinte par immersion , augmentât de 0,06; et la chaux 
éteinte spontanément, diminuât de 0,37 : il faudrait donc , 
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comme on voit, que deux chamt ëteintes, en bouillie et 
spontanément 9 diniînuassent considérablement de volume, 
tandis que la chaux éteinte par immersion , devrait , au con- 
traire, augmenter. 

D résulte encore de ces expériences , que ^ puisqu'il existe 
des chaux dont le volume , après leur réduction en pat(e , ' est 
moins grand que celui de la pierre qui les a produites , if est 
de toute probabilité , qu'en se solidifiant , eh se régénérant , 
les chaux doivent nécessairement augmenter de volume. 

Ne considérons , un moment , que la chaipc éteinte en 
bouillie ; quel retrait ne devrait-il pas avoir lieu, pour la ra- 
mener à son volume primitif? et combien de chances de dés- 
union , de gerçures, ne doit-elle pas avoir en se séchant et en 
se solidifiant ? Si la chaux se régénère , toute l'eau doit s'éva- 
porer et être remplacée par de l'acide carbonique; comme la 
proportion de l'acide carbonique doit être de 0,8a pour cent 
de chaux, il s'ensuit que, 2,36 d'eau, dans le premier pro- 
cédé d'extinction; i,3i ^ dans le second; 1,4^ dans le troi- 
sième, doivent être remplacés par 0,82 d'acide carbonique ; 
de là , que la perte du poids de la chaux éteinte en bouillie , 
doit être de i,54; pour la chaux éteinte par immersion , de 
0,49; et pour la chaux éteinte spontanément^ de o,58. 

Et si la surface extérieure des masses de chaux se durcit 

d'abord , en se combinant avec l'acide carbonique qu'elle 

prend dans l'air , le volume ne pourra plus être sensiblement 

diminué; de là , on voit que , ou la chaux restera en pâte dans 

l'intérieur de la masse 5 en conservant toute l'eau qu'elle avait 

prise, ou cette eau s'évaporera à travers l'enveloppe régénérée. 

Dans le premier cas, la chaux restera toujours dans son état 

de causticité et d'extinction ; dans le second ^l'intérieur sera 

rempli de gerçures , de vides , qui rendront la masse pulvé- 
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ruleiite et Tempécheroiit de prendre de la solidité. Si roB 
suppose' qtie l'acide carbonique s'iufiltre dans la masse, ^ ré- 
gënère la chaux qui s'y trouve , toute l'eau s'ëvaporera , mais 
lacide carbonique ne contribuera qu a remplir une partie de 
l'espace; la masse sera poreuse et pleine de vides ; enfin, pour 
qu'il o'j ait pas de vides , il faut qu'il ne se vaporise que l'eau, 
remplacée dans son volume par l'acide carbonique, et qoe l'autre 
partie reste ; mais , dans ce cas , le volume de l'eaa serait trop 
considérable , et les couches, ou lames, trop épaisses pour faire 
fonction d'eau de cohésion , et la masse aurait encore peu 
d'adhérence; d^oh l'on voit, que la meilleure manière d'em-- 
ployer la chaux. Celle qui est lapins propre à favoriser la 8olidi<- 
ficatiôn, est de l'éteindre en poudre sèche, soit par immersion, 
soit spontanément; enfin , de ne lui ajouter que la quantité 
d'eau néoess&iré pour que son volume spit i,rv de celui que 
la chtmx avait avant l'extinction ^ alors la chaux peut être ré^ 
générée , en prenaut'Ia solidité , la dureté que la pierre avait. 

Peu de Substances , peut-être, ont autant d'affinité pour 
l'eau , que la chaux ; lorsqu'elle est pure , qu'elle en est entiè- 
rement privée / elle Ven «mpaneavec une grande force; elle 
la solidifie en se combinant avec die: pour se réunira toutes ses 
molécules , l'eau pénètre la masse , rompt l'adhésion des par- 
ticules de la chaux , afin de se placer entre elles , et la cbaux 
devient pulvérulente; ce fait prouve que , l'affinité de l'eau 
pour la chaux, est plus grande que celle des molécules de 
chaux , l'une pour l'autre, et que la force de cohésion de l'erâ , 
avec la chaux^^- est plus considérable que celle des molécules 
de chaux eutiv elles. ...»;. 

En partant de ce fait , il est facile de concevoir, que, .si les 
molécules de chaux étant réitties par de l'eau de cristallisation , 
leur force de cohésion pourraitétre plus grande que celle des 
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molécules dé chavx entre elles. Tout se réduirait douo^pour 
obtenir uu hydrat^ide cbi^uxtrès dur:fjà:.réunir 9Dtve elles, 
les molécules de ch^rax ^ par des lames trèâ minées d'atàj ce 
que Ton peut cJ>tieair ;par une dessiccfition leule, eti^çQnUnue, 
de la chaux ea pâte ; mais la chaux pure , arrivée à V4^ d'hy- 
drate solide, a ^oeorie une grande aiEnitépour VmMjMf dans 
cet éfeat , on l'^poM à l'action de i'air> elle attire l'hiunidi té 
qu'il contient^ il se forme alors, entre, Fair et reajijQiuiihinés 
à la chaux, un partage de ce liquide, jusqu'à ce que les affi- 
nités des deux substances, pour l'eau ,^ soient en équilîhreè.L'hy- 
drate de chauz^rïsste, ainsi, dans un état de dur^^ dépendant 
de l'épaisseur. de lajamed'«auintwposéê entre Jeainoléoules; 
c^te épaisseur diminue dans un ai^ see^ elle augmente dans 
un air humide ,t ce qui fait variée là Pureté deJ^ydirate») Pour 
le maintenir; dans une dùretéicpaètante^j il faiitfti{uè faction 
delà chaux^ pouc L'eauysoit diminuée, par oelle d'ime autte sul>- 
stance qni se • combine BNea elle , :*et c'est > TieffeA ; guéiproduit 
Pacide carbonique, en ise combinant avec la cbàux)« mais tout 
porte à croire que^> dàne cette combinaison^, si les^analyses de 
la chaux carbonatée août ezactes>'iracide parbonique châsse 
toute Teau de combinaison et la remplace»; -^ •. : . '^m 

On peut donc rapporter le durcissement de la chaux , ex- 
posée à lair , à deux causes ; i^ l'action de l'eau sur la chaux , 
qui détermine une force de cohésion d'autant plus grande , 
que sa quantité est plus petite , ou mieux , que l'épaisseur de 
la lame de ce liquide, entre les molécules de chaux , est moins 
considérable; 2^ à la combinaison de l'acide carbonique, 
d'abord avec l'hydrate de chaux , puis avec la chaux , combi- 
naison qui diminue, non-seulement, l'affinité de la chaux pour 
une nouvelle quantité d'eau , mais qui remplace entièrement 

l'eau. 
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Tout porte à croire, que les substances qui diminuent Taffi- 
nitë de Feau pour la chaux , telles que la magnésie, l'argile , 
le silicate de magnésie, etc. , produisent un effet analogue A ce- 
lui que Feau exerce sur elles ; c'est à cet effet que l'on peut attri- 
buer la promptitude de la prise des chaux argileuses , tels que 
le ciment romain des Anglais , le platreMrimettt dé Boulogne 
et plusieurs autres chaux maigres ; mais tout pmtè a croire , 
paiement , que ces mêmes substances diminuent Faction de 
l'acide carbonique sur la chaux. 

Des analyses d'anciens mortiers, faites par M. Johne , et 
qu'il a publiées dans son Mémoire sur les' mortiers , qui a été 
couronné par l'Académie de Berlin, confirment notre opinion, 
en prouvant que les chaux , dans les mortiers exposés à l'air, 
quelque anciens qu'ils soient , ne reprennent pas toujours la 
quantité d'acide carbonique prc^re à les saturer , et qu'elles 
conservent, toutes^-des quantités plus ou moins grandes d'eau, 
quantités qui, à quelques exceptions près, sont en raison 
inverse de celles d'acide carbonique absorbées , et en raison 
directe de celles des autres terres combinées. 

Nous allons rapporter ici quelques*unes des analyses faites 
sur des mortiers exposés à l'air : 
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Sot 



Etpèceli dt aortWn. 



Mortier de i^entans, proTenvit 

I du joincr aténeaii de l'é* 
glite Saint-Pierre, à Berlin... 

I Mortier de cent mw, provenaat 
dee joints intcrienn de la 
même ^ise.... 

I Mortier de six cents ans , prore- 
nant d*nne fondation encom* 
br^e de la même église'; très 
dor et très t«oace 

[Mortier de ait oentt «na, pvo- 
Tenant des mars de la cathé- 
drale de Brandebonig 

Mortierromain, proTenantd'on 
mnr de ^iUe oonstmic à Qd* 
logne, soos Agrippa, dans 
le premier siècle de l'ère chré- 
tienne. .... ; 

[Mortier romain , provenant 
d'one tour oonstndte par 
Agrippa 



Ghanz 



à Pétat de 
carbonate. 



combinée 

arec 

d'antres 

substances. 



Acide 
carbo- 
nique 



o,o8i 



o,3o7 



o,a89 



0,2.79 



Silice 

OOB» 

binée. 



o»»74 



0,077 



0,008 



o,oi5 



Alnmine 
etoiide 
de fer. 



£««• 



0,088 



0,067 



o,3i5 



0,080 



4 



Ofia9 



o,to5 



Sable od| 

daieat 

mélangé. 



partie ém 



3,l8() 



a,9io 



a,a49 



1,173 



On voit 9 dans ces analyses , que Ton des mortieFS, qui 
avait six cents ans d'existence , qui ëtait très dur et très tepaçe, 
avait conserve o^SiS d'eau ^ qu'il n'avait a!|p»sorI>é que 0,081 
d acide cai^bonique ; que , sur 0,430 de.çhaux pure , o, 1 2 1 seu- 
lement avaieat été rëgënérës en (^I>onate , et 0,899 étaient 
restes hydrate de chaux pure ; on peut donc rapporter , en 
grande partie , Textréme dureté de ce mortier , à Teau combi- 
née avec la chaux et interposée entre ses molécules , consé- 
quemment à l'eau de cohésion. On voit encore que, parmi 
ces mortiers , quelques-uns avaient absorbé une quantité assez 
considérable d acide carbonique!, ^puisqu'elle allait jusqu'à 
o,3o7 , et d'autres une quantité très petite, 0,081. Enfin , que 
celle qui avait absorbé le moins d'acide carboc^ique^ 0,081 , 
contenait le plus de substance: étrangère, 0,174 > tandis que 
celle qui avait absorbé o,3oo d'acide carbonique, en contenait 
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^aoiiis^ o^So ^ C'est4rdire y eaviroa les ^ de la. pcemière. 

Peut-^tre poaiTaitH>Q encore attribuer y dans an grand 
nombre de circonstances , la prise plus prompte des cbanx 
grasses , éteintes spontanément ^ ou qui contiennent des sub- 
stances étrangères , aux mêmes causes qui décemdinait la prise 
des mortiers , et regarder ces sortes dé chaux comme des mm^ 
ÛGvs fomiés naturelieihent. En effetyla cbaux éteinte Bpon* 
tanément^ et qui a été exposée un an^ et plus , à Taction de 
Tair , est un hydrate de chaux mélangé d'une qiûuitité plus 
ou moins grande de pierre calcaire régénérée*; c'est donc ^ 
en quelque sorte ^ un mortier analogue à celui qui est for- 
mé de chaux éteinte, de craie , 'de recoupe de pierre, ou 
de poudre de marbre ; ces chaux doivent se durcir, d'autant 
plu&jGlcilefilient^ que la proportion de chaux et de carbonate dé 
chaux est la plusconvenable. Une question que présentent ces 
sortes de niortiers 9 est celle-ci : La chaux n^aurait-dle pas assez 
d'action sûr le carbonate de'diaux , pour enlever tane ^rtion 
4Wde carlibmqae à cëhii-^i, et fayorisér ainsi sotidareifi- 
sément et sftré^fiët«tidb?^iioa!5ftbaftd0ntf6â!i Cette i;u6^ 
à la in^îtationde MMvI^itfgtJiiiéhft <{id^'ôeeuiM(if-dttscliatix, 
aœmortiwS^tfles'bëtoiSli.'" » - 






De la prise, ou du durcissement di?s chaux dans F eau. 

Nous avoÀs vu que les chaux pures avaient une grande 
affinité pour Peau; qu'elles la solidifiaient et qu^èlies^ formaient 
aiàsî à!es hydrates de chaux *àecs ; qu^6nsmt€f , Featt avatt une 
grande affinité pour ces hydrates de chanx , et <{a'élle les dis^ 
3olvait et les faisait passer à rëtat litjtiide. • 

Toute ctiâùx doiit lliydi^te serii dans un ëtat propre à être 
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attaqué par Teaa^ à être dissctiutpac <^ Uqi^id^c^ P4 p^ 
être emplojree dans l'eau , car cette ton ia,dissol¥wait,fiC j$'^a $4* 
turerait. Si la quantité d'eau, dans laquelle; rii74i:atQ 4^ eh^ilx 
est plongé y est limitée^ la dissolution continuera jUsqji'à fi9r 
turation de tout le volume de Teaii; p^idant ce temps ^.Ja^r- 
faeé dfi Teau, exposée àlaction dej'air, attirera TaoMiA.ffaiv 
bonique , la chaux dissoute s en emparera , en dmndonaaot 
l'eau de dissolution; une couche de carbonate dft chaux, se 
formera: à la surface , puis se précipitera au fond^ l'eau libre 
dissolvera de nouvelle chauXiy «t .la dissolutibof^-continuem 
jusqu'à ce «que toute la* chaux ait été disscMite et Itansfbrmée 
en carbonate de chaux. Si le volume deFeau est infinly comme 
celui de la mer , on qu'il soit sans cesse renouvelé^, conpoûe 
dans une eau courante , un fleuve , , une xiv^^ère y l'inj^drate 
de chaux S6ra> continuellement attaqué pqurl'ieau An contact /et 
sera dissous ^ jusqu'à ce que toute la ni|sse ait disparu» 

Ainsi , la première chose que l'on doit se proposer^ lorsque 
l'on veut employer des chaux dans l'eau ^^ c'^t derend^ leur 
hydrate moins dissoluble y moins; attaquable par. l'eau. ;y ^u au- 
trement^ c'est de donner aux ichauxune propriété telley qu'elles 
aient assez d'action sur l'eau.pour former des Iiydra|es9>et4ue 
l'eau n'ait pas assez d^action sur Içshydra^s pour les dlssûudi». 

On parvient à ce résultat 9. j^n combinant îles chaux pores 
avec delà magnésie, avec des >argiles ^ lyjf c ides , siliaitesr sde 
magnésie^ et enfirn avec des idiélangestevreùx etn^étajUi^ues, 
qui diminuent ou détruisent les effetb de l'aetîo« ' dissolvante 
de l'eau sur la chaux^ - •- .. ^ ... r ^ {> .y!. . 

Il faut^ pour dbtenir ce «résultat^ que les ,substaaces que 
l'on mêle et quelkmi&it:coire aimsla éhaiix^cÛÊBt.déi^ 
pour cette terre ^^etiipii^lles soient dles^ikiéj^^ 
l'eau 3 telles sont la magnésie y Fargile plila o£ moins tenreuse. 
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la^siiieey les silicates de mignësie , etc. Tout porte à croire que 
l'iilttmine, qtidique insoluble dans Teau, ne procure pasà Fhy- 
drM. de ch.ux 1. propriété d'ét« ^em«.t inwlobJe , p«« 
i|ae 9 probablement , elle ne se combine pas intimement avec 
elle; ainsi y la silice, lorsqu'elle est combinée avec la chaux, 
^cètatribue à rendre son hydrate insoluble , tandis que4> lors- 
qu'elle n^est que mélangée , elle ne change rien à ses proprié- 
tés naturdlles. 

Plus les alfodresy c'est-à-dire les substances qui ont la pro- 
priété de rendre* les hydrates de chaux insolubles dans l'eau , 
sont combinés en grandes pupi^ortions avec la chaux pure, 
plus ces hydrates sont insoluble^moinsgrandeest la proportion 
d'alyodre, moins ils sont insolubles ] cependant, pour obtenir 
une liçbna chaux , il est un terme qu'il ne faut pas dépasser ; 
c'eàt celui oh la proportion est telle , qu'elle n a plus d'action 
sur l'eau, où elle n^igsut plus s'éteindre , et conséquemment 
former des hydrates. 

Nous avons vu qu'une surcalcination des chaux grasses , 
donnait À leur hydrate la propriété de ne plus être salo]^le 
daîns l'eau , CMome si ^les ^avaient été combinées avec la 
magnésie , l'argile , etc. ; cela viendrait-il de ce. qu'une por- 
tion de la diaux a perdu la propriété de s'unir et de se com- 
biner .crroc l'eau, ou de ce qu'elle aurait perdu, par cette 
surciiiasén, une partie de son action sur l'eau? ou enfin, 
de ce quie^ dans la caisson ordinaire , il reste encore un peu 
d'eau coixibiiiée; a la diaux , laquelle favorise l'union d'eau 
nouvelle , et que , dans la surcalcination , on aurait enlevé , 
o^ toute l'eau , oïl une partie de l'eau nécessaire à l'extinction 
' ^ à la iiiMrmaiian dei'hydrate ? Nous nous oontenturona d'ob- 
"^serveri^ue ce résultat est analogue à celui de l'uAion de l'eau 
et de l'argile. Tant que la dessiccation de l'argile n'a pas 
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portée assez loin, ce silicate peut reprendre dé Teau nouvelle 
et Se pétrir ; lorsque la dessiccation a été portée , par Faction 
du feu , à un trop haut degré , alors il ne peut plus s'unir 
assez intimement à Teau , pour s^ délayer et acquérir 1 état 
pâteux. Il reste dur; il faut, pour lui rendre ses premières 
propriétés , relativement à Teau , lui faire subir des opéra- 
tions particulières. 11 en est de même des chaux pures, com- 
binées avec la magnésie, Targile , etc. ; elles ont besoin , pour 
avoir toute l'action qui leur est nécessaire , d'éprouver une 
cuisson capable de chasser l'acide carbonique et Teau qu'elles 
contiennent , de combiner iatimement les terres; mais , rela- 
tivement à la nature et à la proportion des composans, elles 
doivent éprouver une cuisson particulière; trop cuites, elles 
deviennent sans effet, comme la chaux morte; on dit alors 
qu'elles sont vitrifiées ; très voisines de ce degré de cuisson , 
elles ne s'éteignent pas dans l'eau, ne se délitent pas à lair; 
mais , pulvérisées , elles se gâchent comme le plâtre et prennen t 
aussi promptement. 

Maintenant que nous savons , qu'une des premières qualités 
des chaux destinées à faire prise dans Feau , doit être , de ne 
leur laisser d'affinité avec leau , que celle qui est nécessaire 
pour former des hydrates , il est facile d'expliquer leur durcis- 
sement par la lame d'eau interposée entre leurs molécules , 
lame d'eau , par laquelle , les deux faces , en présence des 
molécules de chaux , doivent avoir une égale efficacité , lame 
d'eau qui peut diminuer, parce que les molécules de chaux 
sont assez rapprochées , pour que leur affinité mutuelle com- 
mence à agir; alors la force d'adhésion se compose de celle des 
molécules pour la lame d'eau, puis de celle des molécules de 
chaux l'une pour l'autre ; force d'adhésion qui augmente conti- 
nuellement , à mesure que les molécules se rapprochen t. 
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De 008 principes , il est facile de oonelure que , des mâsset 
pâteuses et fermes de ehaux , dont Teau nq dissout poipt les 
h jdrates , ëtaut placées sdus Feau , ë[HX>u¥ent eontinuellemeiit 
une pression de ce fluide sur toutes ses faces ; que cette pression 
continuelle , tend à rapprocher les molécules d'hydrates les 
unes des autres j à faire sortir Teau surabondante , à dimi-^ 
nuer 1 épaisseur de la lamed'eau, et à augmenter, continuelle- 
ment, la force de cohésion , donc la dureté de la chaux. 

Si cette e^u contenait du gas acide carbonique en dissolu- 
tion, ce gaz pourrait se porter à la surface de la masse de 
chaux et y régénérer de la pierre calcaire, ce qui placerait ces 
chaux dans une situation analogue à celle qui a lieu dans l'air; 
mais placées dans une situation plus favorable , elles seraient , 
de plus , exposées à une pression constamment exercée , qui 
tendrait à rapprocher les molécules les unes des autres , et à di- 
minuer l'épaisseur de la lame d'eau qui les sépare. 

Nous avons encore , dans les trois analyses que M. John a 
faites sur des mortiers hydrauliques, c est-à-dire, des mortiers 
plongés dans l'eau, des bétons, des preuves de cette double 
action de lame d'eau et de Tacide carbonique dans le durcis- 
sement de ces sortes de mortiers. 




Parmi ces mortiers , il en est un qui n a eu que o,3a de 
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sa chaux de régënëré, et qui a conservé 0,722 d'eau. CSependant 
ce mortier avait 3oo ans. 

Concluons de tout ceci, que la prise ou la solidification de 
la chaux en niasse, est occasionnée par deux causes : i^ par 
Faction , par l'adhésion de Feamc sur les molécules de chaux , 
action , adhésion , qui déterminent une dureté d'autant plus 
grande , que la lame d'eau , qui sépare les molécules^ est plus 
mince; 2° par la combinaison d'une substance, Valyodre^ 
qui détruit l'action dissolvante de l'eau sur l'hydrate de chaux. 
Cette substance , lorsque les chaux sont exposées à l'action de 
l'air , eSt , dans utn grand Bombre de cire onstances , Faéide éar- 
booique^ et loTSqo^ks sont dans Feau, xÈùe 6ti plnsieûift 
terres , réunies quelquefois à des oxides métalïiqiies ; dâfift 
qn^ques^ ci^rcoBStances y ces deux actions, Pafeide eai^boni'^ 
que et 1«9 terres agissent etos6iid>le; lorsque fiMHde cafbo^ 
nique agit seul y il chasse Feail combinée y et la retttplace^; 
lorsque Facide carbonique agit sinraltanénseno itrec df'aultés 
terres , il est probable que âon actiom n'est pâsi a«Msi gt^tiâde , 
et que toute l'eau li'est pas remplacée, ainsr qt^'e^ pl^V lé voit 
dans les expériences de M. John. 

Cette chaux qui reste libre, que bous regardons Comme 
solidifiée par l'eau d6 coh^on ^ M. John l»conBidèi^, àttcoil^ 
traire^ comme étant combinée avec d'atitres m'atiètv&fétréiftéit', 
et formant une substance analogue a«i tafelspafh';' 6^e9t cette 
combinaison qu'il regarde comiHe le vrai^ cimêMy et qfu^e àtfttë 
nommons afyodre. Les constrociSeurs et les savant" jta'gëront 
cette opintiMi et céàe que nous^ avons préSeâtéé. 
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CHAPITRE II. 



9 

De la fabrication des mortiers et des cimens, formés de chaux, 

mélangée à dii^erses substances. 



On donne le nom de mortier à un mélange de chaux 
éteinte , d'eau et de sable , employé dAs les constructions 
exposées à l'air. On conçoit, sous le nom de sable, diverses 
substances solides , fermes, réduites en grains plus ou moins 
gros. Ce nom parait provenir du latin moretarium^ dérivé 
de moretum , sorte de ragoût ancien composé d'herbes , de 
lait, de fromage, devin, de farine, etc.; c'est très proba- 
blement, de lanalogie qui existe entre ce mélange bizarre 
et celui de la chaux et des sables , que le nom de mortier 
lui a été donné. 

Anciennement, on donnait le nom de ciment k toutes les 
espèces de maçonneries, relativement à la qualité des pierres, 
ou à la manière de les poser; ainsi, le mortier, les soudures, la 
glu , le bitume, etc., étaient des cimens; enfin, on donnait ce 
nom à toutes les matières glutineuses , tenaces , propres à lier, 
à unir les corps. Aujourd'hui , on donne le nom de ciment, 
cementum, dérivé de c^rfere ^ trancher, couper, fendre, etc. , 
à la brique, la tuile cassée et pilée; on donne encore le nom de 
ciment à un mélange de chaux, brique, tuile, argile cuite 
pilée ; nous conserverons à ce mélange le nom de mortier , 
toutes les fois qu'il doit être employé dans les constructions 
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exposées à l'air ^ et nous luhtdonnerons le nom de béton ^ lors- 
que ce mélange devra être employé dans l'eau. • 

Nous avons vu , précédemment , qu'il existait trois manières 
d'éteindre la chaux : i^ par délaiement; 2^ par immersiob ; 
3° spontanément; ces trois procédés produisent deux sortes 
de chaux éteintes; le premier, une chaux en pâte; le se* 
cond et le troisième, une chaux sèche; ce qui nous ^ conduira 
à diviser ce chapitre en trois parties, 1° des mortiers fabri- 
qués avec de la chaux éteinte et réduite à l'état de pâte ; 2^ avec 
de la chaux fusée sèche ; 3^ avec les deux espèces de chaiix 
réunies , ou sénarées. 

Des mortiers fabriqués a^ec de la chaux fusée en pâte. 

Pour fabriquer ces sortes de mortiers , on amoncelé le sable 
sur une place dressée ; on l'écarté de manière à former une 
espèce de bassin au milieu; on place la chaux humide dans 
ce bassin, on l'y étend; les ouvriers, armés d'un rabot ^ c'est- 
à-dire , d un morceau de bois arrondi , sur le milieu duquel 
est fixé un long manche, poussent d'abord un peu de sable sur 
la chaux, et Ty mêlent intimement , avec le rabot; ils poussent 
de nouveau sable sur le premier mélange , l'y mêlent encore, et 
cela successivement, jusqu'à ce que tout le sable, qui doit être 
mélangé , soit réuni à la chaux ; alors on broie fortement ces 
substances, pour qu'elles se lient parfaitement; plus elles sont 
broyées , mieux elles sont mélangées , plus le mortier prend 
de liant, de corps et de solidité. Selon le lieu dans lequel le 
mortier doit être employé, il faut le mélanger, le broyer plus' 
ou moins fortemei^t. Un broiement simple, propre à produire 
un mélange Complet, suffit pour les constructions exjiosées à 
toutes les intempéries, à toutes les variations de l'atmosphère; 
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letsque les mortîeM doivent ètjte^mplojé^ dans une terre kti* 
mide, il faut les broyer dainantage^ ks sorbroyerr On recon- 
naît que les mortiers sont bien broyés ^ lorsqu'ils forment nne 
pâte uniforme , que le rabot traverse leur masse avec £sicilité ,* 
comme s'il traversait mie pâte de diam nu peu humide; plus 
le mortier est broyé f remanié y jims il acquiert de mollesise , 
et pins facilemenrt il peut être eœplc^é^ 

U faut éviter ^ avec soin ^ d'ajomter de Fean au monier ; 
ceUe qui est déjà avec la chaux en pâte, y est à l'état de eomn 
binaison ; celle que Ton ajouterait n'y serait qu'à l'état d^ 
mélange; il faut donc conserver la chaur dans la feme, à 
l'état de mollesse , qui facilite le travail du mortier, c'est-à- 
dire^ le œékmge de la chanx avec le sable ^ au reste ^ pl'ns le 
mortier est dur, plus facilement il fait prise, et plus promp- 
tement il se solidiiie. 

Un bon praticien ne prépare,, chaque îonr , i^tit la quan- 
tité de mortier qu'il doit employer, parce que ^ ce qui excède, 
ce qui n'est pas employé, se dessèche, attire de L'acide car- 
bonique; il faut le retravailler , et quelquefois lui ajouter de 
VeaUj, pour le reiMijre assear mou; sauvent,, alors^ il perd da 
sa qualité, il Me se duccit pkis aussi, facilement ^ et, dans plu* 
sieurs circaostances , ne s agglutine* qu'à la manière des terres; 
cependant „ il est des mortiers et des chaux qui gagnent ea les 
CMiservfltfit eC en les rebattant. M. Haucouct, de Charlevilley a 
iait, en Bjiasie^ de^ expériences, pour connaStre combien un 
mortier, mi une<diaux, peuvent étiie conservés sans se détériu*- 
ceit^illesapubliées dans ses Recherches sup la canfectmmdes 
martisnj page 1 54 et suiv. Les expériences ont âé faites sur 
tfioîa espèce» de^ chaux ^ l'une, peu hydraulique, contenant 0,36 
d'acgil^ 9. exigeait % parties et demi d'eau pour être éteinte en 
bouîJttia^.llideuaiènie, plus hydraulique, contenant o^aS d'ar- 
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gile j Qxigttit a parties cPean pour être ëtemte;^ ia ; broûième ^ 
très hydraulique^ oo&tenant o^Sô^d/argile et de magnésie^ 
exigeait i •; d'eau pour être éteiute. Il nj a eu d expériences 
faites y avec les mortiers ^ que pendant deux jours. Les mor-r 
tiers obtenus , ayec la première chaux^ éteinte par le premiei: 
et le second procédé d'extinction (i) , ont augmenté en bouté; 
celui obtenu par le troisième procédé , a diminué le second 
jour. Avec la seconde espèce de chaux, les mortiers ont aug- 
menté en bonté , pendant les deux jours j et ceux faits avec la 
première espèce de chaux ont, au contraire, diminué. 

Des expériences beaucoup plus nombreuses , ont été Élites 
avec des chaux conservées pendant trois jours , et préparées 
ensuite. La prise de la première chaux a été retardée , celle de 
la seconde a été un peu accélérée , et celle de la troisième a été 
retardée . 

Ces chaux , conservées en pâte , travaillées et immergées 
ensuite, après ^^ Sy lo jours, i , 2 mois ^ ont présenté les ré^ 
snltats suivans : les premières chaux gagnent d'autant plus, 
que le travail et l'immersion sont plus retardés, quoiqu'il feille ' 
les rebroyer, plusieurs fois, avec addition d'eau. La deuxième 
espèce de chaux , ne gagne que jusqu'au quatrième jour de coih 
servation , et perd ensuite de sa qualité. Enfin , 1m chaux de 
la troisième espèce ont constamment perdu en les conservant. 
Ce mode de fabrication du mortier, qui paraît être assea 
généralement employé^ exige un travail pénible, long et dis* 
pendieux; des ouvriers, paresseux ou négligens, broient mai, 
inégalement , et le mortier ne remplit pas le but que Ton s'en 
était proposé. 

En Italie , le mortier se travaille sur une aire battue et bien 
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(i) Cesl-à-dire, par macéra lion. 
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dressée ; on fait usage d'un brojoîr de fer ; c'est une espèce de 
houe, ou de pelle recourbée^ qui est beaucoup plus commode 
que les rabots français : avec ce broyoir , on retourne facile- 
ment le mortier, et on le mêle plus intimement. On a fait 
usage , au pont de Neuilly , pour la fabrication du mortier , 
d'un ou plusieurs râteaux en fer, fixés sur un arbre , ayant 
son axe au milieu d'un bassin ; le mortier place dans ce bassin, 
était constamment remué par les râteaux , qui le traversaient 
contiu^uellement. Une lame de fer qui suivait chaque râteau , 
retournait le mortier et le préparait à être traversé plus effi- 
cacement par le râteau suivant ; Tarbre était mu circulaire- 
.ment sur son axe, par un ou plusieurs chevaux. Le résultat 
de cette opération n'a pas paru donner beaucoup plus d'avan- 
tages , soit sur la préparation , soit sur la dépense , que la mé- 
thode ordinaire avec des rabots, ou mieux, avec un broyoir. 

On fait usage, en Angleterre, d'une machine à broyer 
(lig. 8i). Cette machine se compose (i) d'un plateau en 
fonte P, P, de un à deux pouces d'épaisseur : ce plateau, porté 
sur un axë vertical , tourne sur lui-même ; le mouvement lui 
est communiqué par un engrenage conique e , e ^ deux meules 
m, m, en pierre dure, ou même en fonte de fer, reposent sur 
les deux extrémités du diamètre du plateau : lorsque ce der- 
nier tourne horizontalement , les meules , dont les axes restent 
fixes, sont entraînées, par l'effet du frottement dû à leur 
pression sur le plateau, à tourner verticalement. En parcou- 
rant ainsi toute la surface, elles écrasent, elles mêlent, elles 
broient les substances qu'on a jetées sur le plateau. 

Pour faciliter le broiement du mortier à gros sable , du 
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(i) Traité snr l'Art de faire les Moriiers, de M. Rauconrt, de Charle- 
ville, page ao5. 
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mortier à gravier, les axes des meules peuvent s^élever plus 
ou moins , a{in quelles soient à des distances du plateau , dé- 
pendantes des matières à broyer. Un robinet r, donne de Feau 
à volonté dans le plateau, lorsqu'elle est nécessaire à la fabri- 
cation du mortier j enfin, des plaques p^ p^ sont fixées ver- 
ticalement sur le fond du plateau , pour obliger les matières 
à repasser sous les meules. 

Cette machine, qui peut servir à la fois, à broyer la chaux 
en poudre et la chaux en bouillie, à faire des cimens, des mor- 
tiers, etc. , peut être mue par des chevaux, par le vent, par 
leau, ou par une machine à vapeur. Quelle que soit la force 
motrice que Ion emploie, il est nécessaire, pour bien mélan- 
ger , bien broyer les mortiers , que le mouvement de rotation 
du plateau fasse de lo à 20 révolutions par minute. 

M. Bettancourt, lieutenant-général en Russie, a proposé 
de remplacer la machine anglaise à broyer, par une autre 
machine, composée d'une meule conique inclinée M (fig. 83), 
qui tourne dans un bassin annulaire B, B, dont le fond est 
également conique ; cette meule est mise en mouvement par 
des chevaux, placés à l'extrémité des laviers L, L. Gomme 
l'axe de l'arbre A , que les chevaux font mouvoir , n'aurait 
pas une assez grande vitesse, pour que le mortier soit broyé 
convenablement ; on augmente cette vitesse par le moyen d'une 
roue dentée r , fixée sur Tai^bre A ; cette roue engrène dans 
une lanterne /, sur l'axe de laquelle est une grande roue/, 
qui engrène à son tour dans une lanterne A j celle-ci est fixée 
sur un axe a , qui passe au milieu du grand axe } sa vitesse 
est d autant plus grande , que les diamètres des roues d'engre- 
nage r, /, sont plus grands , par rapport aux diamètres des 
lanternes /, ^, c'est-à-dire que leur rapport est plus consi- 
dérable. Le mortier, le ciment ou la chaux broyés , peuvent 
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s'écouler dans une fosse F, par un conduit C, qu'on peut 

fertner à volonté. 

Parmi Ifes iliachines propres à broyer les mortiers , il en 
ëÀt une imaginée par Fingénieur des Ponts et Chaussées Dau- 
dîil. Cette machine, simple et ingénieuse, qu'il a employée 
avec un grand succès , se compose d'une caisse cylindrique 
C, C (fig. 84) , dans laquelle se meut un cylindre c, c; ce 
cylindre est armé de lames de tôle qui forment, sur sa sur- 
face , des hélices creuses , ou des caisses prismatiques hélicoï- 
dales, à la manière des vis d'Archimède; au milieu de ces 
Caisses sont fixées des pointes d'acier, pour diviser les matières 
qui les remplissent; ces cylindres ont un axe A, A , à deux 
m&nivelles , pour les faire tourner. 

Lorsqu'on veut manœuvrer cette machine, un ouvrier 
monte sur une estrade , ouvre la partie supérieure de la caisse ^ 
pour y jeter la chaux et le sable, qui ont d'abord été stratifiés 
au pied de la machine; pendant cette charge, un autre ou- 
vrier se place à l'une des manivelles M, M , et lui fait décrire 
plusieurt révolutions ; dès que la caisse est chargée , les deux 
otitrférs se placent aux deux manivelles, et tournent altema- 
tîv&rhent dans un sens et dans un autre. Au commencement 
dti travail , le mouvement est pénible ; mais après 5o à 60 tours, 
le travail devient plus doux; il faut continuer le mouvement^ 
juSltju'à ce que le mortier n'offre pas plus de résistance que si 
l'on eût introduit des matières sèches , pour les mélanger exac- 
tement; alors, la chaux est parfaitement en fusion avec l'amal- 
game, et son union avec le sable et le ciment est complète. 
Ceta fait, on ouvre la partie inférieure de la caisse, et le mor- 
• tîer tombe sur un plancher incliné , destiné à le recevoir. On 
pleut , pour avoir de plus grands détails sur cette machine , 
consulter un écrit publié par M. Daudin, imprimé au Mans, 
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en 1809, et qui se trouve chez M. Carillian-Gœury, libraire, 
quai des Augustins, n® 4^' Au reste, nous reviendrons sur 
cette machine , en parlant de la fabrication des mortiers avec 
de la chaux fusée sèche, pour laquelle elle a été principale- 
ment imaginée. 

Une question importante, que présente la fabrication des 
mortiers , c'est de déterminer la proportion de sable ou d^*»- 
très substances que l'on doit faire entrer, avec la chaux, dans 
leur composition. 

Nous avons vu, page 3oi, que, d'après les analyses di3S 
mortiers anciens, faites par M. John , la quantité dje sable 
mêlé avec les chaux, variaitde 1,273 à 4,020, ]>ar conséquent 
à peu près comme a à 7 . 

Si Ton consulte les ouvrages* anciens et modernes , des con- 
structeurs qui ont écrit sur cette question; on y trouve ëga- 
lement de grandes différences, pas si grandes, cependant, 
que celles que présentent les analyses de M. John : ainsi, on 
doit mêler avec la chaux , d'après 

Ç 3 parties de sable dur et argileux. 

2 de sable mou , rond , de sable de rivière ou 

Viiruve , sur une de chaux. . . < . 

' I de mer. 

2 de ciment ou de taàdhefer. 



Pline, sur une de chaux 



2 5 de sable de rivière. 

3 de recoupes de pierres. 

2 de i9sirl^ce pilé, bu dun imUi)gedepi^r)îes 
égales de recoupes et de sable. 

2 de sable. 



{2 de sable. 
I ^ de sable. 

' 4 de sable de plaine. 
Morizot , sur une de chaux . . ^ a Ç de sable de rivière. 

3 de ciment. 

4o.. 
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Î2 de sable de rivière. 
I • de sable de rivière , lorsque la chauT esC 
moins bonne. 

Desmarest i de pouzzolane de la seconde espèce. 

Tout porte à croire que ces différentes proportions de sable, 
dans les mortiers, tiennent à la nature de la chaux et du sable 
employa par ces divers constructeurs. Assez gënëralement , 
on ne met, avec le sable, que la quantité de chaux propre à se 
mélanger, sans augmenter le volume du sable; et Ton déter- 
mine cette quantité, en remplissant une mesure déterminée 
avec du sable, versant de Teau sur le sable, pour remplir 
tous les interstices, tous les intervalles que les grains laissent 
entre eux. La proportion d'eau employée , indique celle que 
l'on doit mettre de chaux ; par ce moyen , il n'y a juste que 
la quantité de chaux nécessaire pour unir tous les grains de 
sable , et remplir l'espace qu'ils laissent entre eux, pour for- 
mer un mortier entièrement plein. 

Comme les chaux foisonnent diversement, selon leurs qua- 
lités; que les chaux grasses sont celles qui produisent la plus 
grande quantité de pâte , et que les autres en produisent d'au- 
tant moins, qu'elles sont plus maigres; il suit du principe que 
l'on vient d'établir, que la chaux ne doit remplir que les es- 
paces que les grains de sable laissent entre eux ; que les chaux 
grasses doivent , généralement , pouvoir contenir plus de sable 
que les chaux maigres ; et cette proportion peut aller plus que 
du double au simple. 

En formant un mortier avec un sable quelconque , la chaux 
placée dans les intervalles que chaque grain de sable laisse 
entre eux , est , nécessairement , en volume d'autant moins 
grand, que les sables sont plus fins, et d'autant plusconsidé- 



DES MORTIERS. 317 

rable , que les sables sont plus gros. Comme la chaux diminue 
de volume par la dessiccation ^ le retrait qui s'opère dans les 
grands espaces pourrait nuire à la qualité du mortier ^ à son 
durcissement^ cependant, lemploi du sable gros présente 
souvent des avantages. Un moyen d'employer de gros sables, 
sans que les intervalles soient remplis de chaux pure , serait 
de fabriquer, d'abord, un mortier avec du sable très fin , puis 
de fabriquer un nouveau mortier avec du sable très gros et 
le mortier de sable très fin ; alors , les espaces que laisse le 
gros sable , seront remplis de mortier à sable fin , et non de 
chaux pure: ce résultat s'obtient également, en fabriquant le 
mortier avec du sable de toute grosseur , dans une propor- 
tion telle , que toute la chaux soit divisée dans le mortier , en 
lames extrêmement minces ; alors le mortier est le meilleur , 
lorsqu'il est bien fait , et il est aussi un des plus résistans , 
lorsqu'il est bien sec. 

Des expériences faites par M. Raucourt , lui ont donné ce 
rapport , entre les intervalles vides , relativement à la gros- 
seur des sables. 

Dans les débris de pierres ou cailloux de la grosseur d'un 
ceuf , comme sont les gros sables ou graviers de 5 à 6 ligne$^ 
de diamètre , le rapport da vide est un demi-volume de celui 
des substances solides; c'est-à-dire, qu'il faut 7 volume d'eau , 
pour remplir les vides formés par un volume des cailloux 
ou du gravier. 

Pour des sables gros, de i à a lignes, 7^, du volume. 

Pour des sables moyens d'une demi-ligne , | . 

Pour des sables fins , de -p^ de ligne, ^. 

Enfin, pour des sablons et des terres, f. 

En conséquence, plus les sables seront gros, plus il fau- 
dra leur ajouter de chaux. Les proportions que propose 
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M. Raucourt , comme les plus convenables , sont : 
Pour le sahlon , . . . . 2 de chaux y 7 de sablon ; 

le sable fin, ... i 3 de sable; 

le sable moyen, • 2 5 

le sable gros ,.. 5 12 

gravier, cailloux, etc. i 2 de gravier, caill. , etc. 

Quoique ces proportions paraissent les meilleures, pour des 
sables purs ou des sables quelconques , sans être très fins , il 
peut cependant arriver deux exceptions : 

I ^ . Relativement au retrait que prend la chaux pure que 
l'on a mesurée en pâte, ce qui oblige de forcer les propor- 
tions indiquées, de i à 2 dixièmes ; mais ce rapport est d'au* 
tant moins nécessaire, que les chaux sont plus maigres. 

2^. Relativement à la grosseur du sable : il peut arriver, 
en employant des sables fins , que l'addition de la quantité 
de chaux en fasse augmenter le volume, ce qui arrive quel* 
quefois, en employant des chaux maigres. Cette augmenta- 
tion annonce , que des particules n'ont pu se loger dans les 
vides laissés par les sables ; alors , selon l'augmentation , on 
ajoutera un peu plus àe chmax; et comnie il Vaut mieux pé- 
cher par excès que par défaut , on ajouterait à la quantité de 
chaux, rigoureusement indiquée, un volume égal à 1 aug- 
mentation du mélange. 

On a souvent été à même d'observer, que les maçonneries 
les plus solides , sont celles qui sont composées des plus gros 
élémens-, doii Ion peut présumer, que le meilleur mortier, 
doit être celui qui est composé du sable le plus gros; mais , 
plus le sable est gros, et plus il faut de chaux. On remédiera 
à cet inconvénient , en employant , comme nous l'avons déjà 
dit, dessables mêlés. 

Si Ton est maître du choix des sables , ou si , par une ex^ 



MorliiT mêlé de cailloux. 



Mortier de gravier. 
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périenc^ particulière, en passant le sable dans des tamis dont 
les ouvertures ont diverses grandeurs , on a pu déterminer la 
proportion des sables de différentes grosseurs , il sera possible 
de mêler ces sables , de manière à obtenir la proportion des 
différentes grosseurs la plus favorable, M. Raucourt indique 
ainsi cette proportion : 

Cailloux 20 parties. 

Gros sable 1 

Sable moyen 2 

Sable fin 4 

Chaux 6 

Pour l'augmentation de volume, m 

Gravier 20 

Sable moyen 2 

Sable fin 4 

Cbaux 6 

Pour Taugmentation » 

Gros sable 20 

Mortier de gros sable { Sable fin 5 

Chaux j 

S Sable moyen 20 
Sable fin 5 
Chaux 7 

! Sable fin 26 
Chaux 7 
Pour raugmcDiation de volume. . i {. 

On pourrait, dans chacune de ces compositions , n'em- 
ployer que les sables les plus gros et le sable fin , sans que 
les proportions et les résultats soient sensiblement différens. 

Dans tous les cas , ces mortiers seront plus économiques 
que les mortiers de sabl^ égaux ; car il leur faudra un tiers 
de moins de chaux , et leur solidité ne peut qu en être aug- 
mentée. 
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Si Ton ajoutait du ciment , des pouzzolanes , ou des terres 
cuites, au mélange, il faudrait avoir égard à l'augmentation 
du volume , et , s'il était appréciable , ajouter une égale quan- 
tité de chaux. 

Ces "proportions , cependant, peuvent et doivent éprouver 
des variations , selon les lieux oii les mortiers doivent être 
exposés. Ainsi, d'après les expériences de M. Vicat, dont les 
résultats ont été rapportés dans ses Tableaux, n"^' 19, 20 et 21 , 
une chaux grasse commune, qui n'exige que 2*,68 d'eau, pour 
éteindre, en bouillie, i* de chaux vive, a produit le mortier le 
plus résistant, avec 0,60 de sable granitique ordinaire, en le 
plaçant <lans une terre humide; il lui a fallu o,go de sable, 
en le plaçant sur des planches, dans un lieu bien couvert, et 
'j,4o, en l'exposant à toutes les intempéries. Les résistances 
relatives ont été, au bout de 20 mois, 0,098, i,5o6, i,5io. Le 
même mortier, composé de deux parties de sable granitique, 
sur une de chaux , acquit , au bout de 20 mois , les trois ré- 
sistances suivantes : le mortier placé sous terre, o,o3o; placé 
à l'air et à couvert , i,o5oj enfin, exposé à toutes les injures 
de l'air, à toutes les intempéries, i,45o. Des chaux plus 
grasses ou plus maigres, auraient exigé des mélanges diffé- 
rens , et auraient donné également des résistances relatives 
différentes. 

De ces expériences il résulte que , pour les mortiers enfouis, 
fabriqués avec de la chaux en bouillie, le meilleur est celui 
qui contient le moins de sable ; et , pour les mortiers exposés à 
toutes les intempéries, il faut que le sable domine. Ainsi , les 
proportions de sable sont variables avec les localités. Il résulte 
encore de là , que les mortiers de chaux grasses et de sable , 
sont meilleurs pour les constructions exposées à l'air^ à toutes 
les intempéries , que pour celles qui sont exposées à l'humi- 
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dité^ car ^ dans cette position j ils acquièrent peu de ré- 
sistance. 

Fabriques avec des substances et des chaux différentes , les 
mortiers présentent tous des propriétés particulières; parmi 
les substances que Ton peut employer avec toutes les chaux, 
celle qui paraît produire le meilleur naortier , c'est la cendre 
de houille avec la chaux très grasse j Tordre des substances 
qui produisent le mortier , qui acquiert le plus de résistance, 
est , en parlant de celle qui donne le mortier le plus dur , la 
cendre de houille , le ciment rouge d'argile, le basalte cuit 
jusqu à fusion , la houille scorifiée \ pour la chaux commune, 
grasse , la cendre de houille , le schiste cuit , la houille scori- 
fiée , le basalte très cuit ; pour la chaux commune maigre ^ le 
basalte cuit à fusion , la cendre de houille , le basalte cuit 
au degré de la brique , le ciment de tuile. 

Vitruve indique, pour la fabrication d'un bon mortier, le 
mélange d'une partie de chaux en poudre et de deux parties 
de pouzzolane. On forme , dit ce savant constructeur, un 
mortier gras et adhérent , qui , au bout de 24 heures , aura 
pris une certaine consistance, et qui continuera à se durcir 
avec le temps. Mais de quelle chaux veut parler Vitruve? 
C'est ce que nous ignorons ; ce qu'il y a de certain , c'est que 
le mélange de pouzzolane, ou d'argile cuite , avec la chaux 
grasse , produit un mortier qui se durcit promptenient à l'air. 

Au reste, nous reviendrons sur les propriétés que ces diffë- 
rens mélanges acquièrent , en parlant des bétons. 

Nous avons dit précédemment que , quelquefois , les mor* 
tiers gagnaient à être ren[ianiés, à être rebroyés. En effet ^ 
Smeaton a remarqué (i) que, dans le mortier de traas, à 

(i) Bibliothèque britannique, tome ni, page io4. 

4' 
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parties ëgales^ la diffiSrence n'est p«s sensible^ ma» que^ 
lorsque la quantité de chaux est double de celle du traas ^ il y 
a ^elqne avantage k rebattre ^ rebroyar, remanier ce mélange 
k plnsieurs reprises. Cet avantage est surtout reoiarquable^ dans 
la composition des mortiws ordinaires , lorsque la proportion 
de cbauk y prédomine. 

Bâidor dit (i), qu'à Cherbourg^ on prend troî# parties égak» 
de tnileaux les plus durs^ des éclats de pierre de taille et d» 
ttachefer, provenant des forges oii Ton coule le fer ^ qu'on pul* 
vérise sépiËrément; on les passe ensuite an tamia^ ayant soio 
de laver cette poudre dans des cuves y afin d'en ôter le charbon 
qui peut s y rencontrer. Après qu'elle est bien nettoyée et se- 
chée y on forme , de ces trois matières mêlées j les bords d une 
espèce de bassin y dans lequel on éteint environ la moitié de 
l'équivalent de chaux vive y qu'on laisse reposer pendant qmdU 
ques heures ; après quoi on broie le tout; on les pose ensuite sur 
des plates-formes de pierres ou de madriers, assises solidement , 
pour les battre une fois par jour , avec des battes ferrées, pen« 
dant 7 à 8 jours de suite, afin que le ciment fasse pâte à la 
main. Lor^n'il n'est pas employé sur-le-champ^ il faut le re* 
muer de temps à autre , pour l'en^pècher de durcir, observent 
de n'y point jeter d'eau , lorsqu'il s'agit de le rebattre; s'il était 
trop sec , on pourrait y ajouter un peu de lait de chaux vive , 
qu'on étendrait à mesure qu'on en aurait besoin. 

Rondelet dit s'être assuré que, pins le mortier est broyé, 
plus il acquiert de force et de consistance, et même qu'il durcit 
plus promptëment. Nous verrons, en parlant des bétons, que 
la cendrée est broyée et fortement battue, pendant 8 à lo jours, 
et que sa bonté dépend principalement de cette opération . 

(i) Archtteclure hydraulique, tome m, page 194. 
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: M; Ficàt c égâlcÈmeiBirfaifc des eipërievoes sur l^influienoÀ ida 
dégrever triiunAraiK^'! lia chkux qu^il ja efmplojëe eKigrait 
0^,68 ^WÀ^piMnriétre^CeîiiAè en boai&kr. Ooa mëiangéiive 
fWMM de cette dnnk a^ deus patties de saî&lfe granitique. 
LesmoiHierSy dMnpeirës^ oint ^ broyés à là manière ordinaire, 
et corroyés avec des pilonSs , -p^idant 4 îours *, ils ont ensnitç 
^j i^ places SCM6 terré i; a^ places à Fiair let \ cbuYei^ ; 3^ -ex- 
posés à tontes les intempéries. Dans la première position, 
c'e8t<rà-<<iii«, placé sons terre, le mortier s^est considérsd>lement 
amélioré, en le coVroyant ayêe des pilons pendant 4 jo^rs ; car 
il avait acquis ^ par ce procédé , une résistance estiitoée i34^9 
tandis que , ccHrroyé k la maniée ordinaire , il n'avait que 
oo35 de résistance (i); placé à l'air et à couvert, le mortier 
conoyié avec des pilons , pendant 4 jours , avait encore acquis, 
«pnisque sa r^istance était de 1 3:26 ^ tandis que, corroyé à la 
iHaniére ordinaipe^ il n'avait que io5o de vésiatafice^ quant 
au mortier exposé k toutes les intempéries , il avait perdu , par 
le prolongement du corroyage, car il n'avait plus que 1379 
de résistance , tandis que, corroyé à la manière ordinaire^ sa 
r^stance était de i45o: d'où il semblerait résulter , qu'il se- 
rait utile de continuer la trituration, le corroyi^e du mortier 
de chaux et sable, qui doit être employé sous t^rre, tandis qu'il 
serait inutile, et quelquefois même préjudiciable, de trop 
corroyer le mortier de chaux et sable , qui doit être exposé à 
toutes les intempéries. Ces résultats, le dernier surtout, de- 
mandent à être répétés. 

Une autre question, également importante , était de savoir 
si le mortier massive , comprimé , rebattu en place , après 



( I ) Nous ignorons s'il y a ici une faute d'impression, et û ce ne serait pas 1 o35; 
out porte à le croire. On a déjà vu la même diffirenGe, ou la même faute. 
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avoir été travaillé, aoquéraitplnàde doreté. On voit«iil grand 
nombre de constructions anciennes ^ formées de mottiers et 
de gros graviers , du mieux y de blocages, qui ont été màssîtés. 
Rondelet a fait un grand nombre d'expériences, pours'aBen* 
rer si cette massivation augmentait la durelé des > mortiers. 
Pour cela il fît , avec de la chaux de Marly , éteinte en bouil- 
lie, et déposée dans un bassin , diff^rens mortiers avec des 
sables, cimens, pouzzolanes, recoupes, etc. Ces mortiers 
ayant été rebroyés à plusieurs fois , on en a formé des briques 
de i5 centimètres de long, lo de large et 4 d'épaisseur. Les 
briques , formées avec les difierens mortiers , ont été fabriquées 
doubles; une a été exposée à une dessiccation lente, immé- 
diatement après avoir été formée; l'autre a été comprimée, 
massivée, rebattue à plusieurs fois, puis exposée, de la même 
manière , à une dessiccation lente. Dans toutes ces expériences, 
la densité des mortiers a augmenté de ^; quant à leur ré- 
sistance, nous allons la transcrire de Touvrage de Rondelet (i). 



• 



Mortier 



Composition dm mortieri. OAtorel. rebatto. 

3 parties de sable de rivière et a parties de cbaux en pâte. i866 • . . a55a 

3 parties de sable de fouille et 2 parties de cbaux ^4?^ • • • 34ao 

3 parties de cimens ou tuileaux piles et 3 parties de cbaux 

fusëe a8g6 .-. . 3970 

a parties de tuileaux piles et de sable , et a de cbaux éteinte 

en bouillie 2645 . . . 376a 

3 parties de grès piles et a de cbaux 178a . . . 2094 

3 parties de pierre de G>nflans et a de cbaux a483 . . . 32^4 

Pouzzolane de Rome et cbaux* 3090 . . . 27*7 

Pouzzolane de Naples et cbaux i844 . . . a36o 

Pouzzolane de Rome et de Naples , et cbaux aaaS . . . 3a4o 



(i) Premier Tolume , page 3o6. 
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Mortier 
Componiion des mortiers. natarel.. reltaitow 

Pouzzolane blanche de Naples et cbaux aSao . . . 34^0 

Pouzzolane d'Ecosse et cbaux 2880 ... 8960' 

a parties de pouzzolane, i de sable, a de cbaux ^79'^ * - * ^^^^ 

Pouzzolane du Vivarais 914 • • • iSSo 

% parties de pouzzolane da Yivarais, i de sable, a cbaux. 101 5 ... i364 

3 parties de blanc d'Espagne, a de cbaux 3449 * * * 3854^ 

U résulte de ces expériences , que la massîvatiou augmente 
la dureté des mortiers de | environ , les uns plus , les autres 
moins. U en résulte encore , que les mortiers qui ont donné 
le plus de résistance, sont ceux faits avec de la craie , ou avec 
du ciment; que celui qui a donné le moins de résistance , est 
le mortier fait avec de la pouzzolane du Vivarais y et ensuite 
celui fait avec du grès pilé, puis celui fait avec du sable de 
rivière ; enfin , que les mortiers faits avec des pouzzolanes 
dltalie ont présenté de très grandes variétés , puisque leurs 
résistances ont été de 2860 à 34^0, environ comme 10 à i4« 
Des cimens pris à Rome , dans des monumens antiques , ont 
donné pour r^istance 4600 environ. 

En partant de ce résultat , il serait possible de faire des 
briques , des carreaux , des dalles de mortier , qui pourraient 
acquéi^ir une grande dureté, une grande solidité, et être em- 
ployés comme de la pierre, et même comme du marbre; il 
suffirait de placer le mortier dans des moules de fonte, et de 
le comprimer fortement avec une vis de pression mue par de 
longs leviers, comme dans les presses à vis, les presses des li- 
braires et autres ; par cette compression , on ferait suinter, 
sortir, une partie de Feau surabondante; on donnerait au mor^ 
tier frais une plus grande densité, un comniencement de desr 
siccation; les particules seraient plus rapprochées , la lanaç 
d'eau de cohésion serait beaucoup plus, mince, et le mortier 
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acquerrait plus desoliditë, plus de fermeté et plus de résistance. 
Des briques crues, construites ainai , pourraient , dans un 
grand nombre de circonstances , remplacer les briqués cuites. 

Déjà ce procédé , cet emploi d^une forte compression y a été 
pratiqué dans le travail des poteries. Nous avons vu ^ au 
Greusoty de grands creusets de terre, obtenus, en plaçant l'ar- 
gile plastrique dans des moules , oii on lui faisait subir une 
forte compression. On voyait une partie de l'eau , contenue 
4ans cette argile , suinter et se dégager* Après avoir éprouvé 
cette compression, Targile av^it acquis un degré de dessio- 
cation qu'elle n'aurait pu obtenir que par un long sqour à 
Tair; et elle était beaucoup plus dense ^ beaucoup pins 
dure , qu'elle n'aurait pu Yétre par tout autre moyen de desr 
aiccation ) ce mode est aussi pratiqué en Angleterre et en 
France , pour la fabrication des briques de terre cuite. . 

fin construisant un édifice , les mcMrtiers qui servent à lier 
les matériaux se trouvent , selon leur position , leur situation, 
exposés k des actions différentes de Tair et de l'eau. Il est de 
la prudence d'un bon constructeur d'employer , dans chaque 
^luatioQ , des mortiers capables de résister à toutes k^ causes 
^i Tattaqueut , et de se durcir complètement , dans toutes 
-les positions ou on le place. ^ Ton ne peut faire |isa^ que 
d une espèce de diaux , c'est par la nature des substances que 
l'on mélange , que f on combine avec elle , que Ton peut &ire 
irarier la qualité des mortiers; si Ton a k sa disposition difié- 
Tentes espèces de ^aux , c'est par Temploi de chaque duMuc, 
dans la composition des mortiers , que Ton peut faire varier 
leur qualité ; enfin , si Ton peut disposer à la fois de chaux de 
différentes qualités et de substances variées, pour niâanger 
aip^ec elles, alors on peut choisir, entre ces substances, celle qui 
produira le mortier le plus propre aux situations dans les- 
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quelles oA doit le placer. H nous serait difficile de donner fcr, 
les compositions des diffërens mortiers , que l'on doit empto^er 
dans chaque situation , dans chaque position , parce que ces ^ 
compositions doivent varier avec la nature des chaus et eelle 
des sables , des terres cuites vitrifiées , et des cendres dont m 
peut disposer. Ce que Ton défit prin<eipaïement se proposer , 
c'est d'employer , dans les fondations humides, un mortier se 
durcissant dans Teau; dans Ik partie stipérieure, et dans celles 
qui sont exjposëes à toutes les intempéries , un mortier qui se 
solidifie proihpf ement ; et dans tous les endroits a&ritës , un 
mortier moyen , qui exige du teriips pour se solidifier. 

Nous ayons yu q^, dao, un gnnà ««.b,* * cfat»*- 
stances, les chaux maigres étaient de beaucoup préférable^ 
aux chaux grasses , dans la composition des mortiers ; nous 
avons vu également , que les cioEiens , les argiles cuites , les 
cen dres , étaient également préférables aux sables quartzeux : 
on pourrait donc , d'après ces observations , se demander, 
pourquoi les constructeurs emploient, habituellement, dès 
chaux grasses et des sables quartzeux dans ht composition dé 
leurs mortiers? La réponse est simple; pendant long-temps 
on a cru que les meilleures chaux étaient les dxaux grasses^ 
celles qui foisonnent davantage; et Ton n'avait, sur les chaux 
maigres , que Ton rejetait , aucune des données que Fou a 
acquises depuis le commencement de ce siècle. Quant aux 
sables que l'on emploie , cela tient probablement à la diffi- 
culté de se procurer d'autres substances, ou à leur trop grande 
valeur. Le ciment , les terres argileuses cuites , les pouzzo^ 
lanes , exigent des frais considérables , soit de cuisson , soit de 
manipulation , soit de transport , pour être préparés , char- 
riés et rendus propres à être employés dans les mortiers ; 
mais il est des substances que lés constructeurs négligent , et 
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qu ils pourraient ^ dans beaucoup de pays / se procurer aussi 
facilement et aussi économiquement que le sable ; ce sont les* 
recoupes de pierres , la craie , les cendres , dont on ne fait 
pas assez d'usage , et qui , avec la chau:^ grasse , procurent 
un mortier beaucoup plus avantageux et plus facilement so-* 
Udifiable, que celui qqie l'on obtient avec le sable. 

Des mortiers obtenus auec des chaux fusées sèches. 

On ne fabriquait des mortiers , assez généralement , en 
France , qu'avec de la chaux fusée humide , réduite en bouil* 
lie. Delafaye, trésorier de la gratification des troupes, est un 
des premiers qui ait cherché à répandre, et à faire adopter, 
Fusage de la chaux fusée sèche ; il prétendait , que ce moyen , 
était celui que les Romains employaient, et que c'était à Fusage 
qu'ils faisaient, de ce mode de préparation de la chaux, qu'était 
due la solidité des constructions qu'ils nous ont laissées, et 
dans lesquelles le mortier a acquis une si grande dureté, 
que souvent on brise plus facilement les pierres des construc- 
tions, que le mortier qui les lie. Nous avons vu combien 
cette opinion , d'une meilleure qualité dans le mortier des 
Romains, que dans celui que Pou emploie aujourd'hui , dans 
divers pays , est peu fondée. 

Il existe deux sortes de chaux fusées sèches , celle que l'on 
obtient par immersion , et celle que l'on obtient par extinc* 
tion spontanée; ces deux chaux, quoique semblables en ap- 
parence, présentent cependant des différences dans leur com- 
position et dans leurs effets. La première , la chaut fusée sèche 
par immersion , est un hydrate de chaux ; la seconde est un 
hydro-carbonate de chaux , c'est-a-dire une combinaison d'eau 
et d acide carbonique avec la chaux. 
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On peut fabriquer des mortiers , avec là première chaux , 
de deux manières, i® en mettant sur une place dressée, la 
chaux vive, couverte d'un peu de la substance que Ion veut 
employer, et avec laquelle on veut faire le naiortier, Tentou- 
rant et la recouvrant ensuite de cette même substance , soit 
sable, sablon , ciment, argile cuite, pouzzolane, recoupe : 
on donne à la matière qui recouvre la chaux, deux pouces 
^épaisseur environ, puis on jette sur le tout un peu d'eâu, 
la quantité nécessaire pour l'éteindre , c'est-à-dire le quart 
environ du poids de la chaux. Au bout de 24 heures , la chaux 
se trouve réduite en poudre sèche ; on y ajoute alors de la 
substance terreuse qui doit composer le mortier, de sorte 
qu'il y ait, autour, le double du cube, environ, de la chaux 
mesurée vive. Cette quantité peut varier j elle dépend de la 
nature de la chaux et de la proportion que l'on en veut Hiéler 
avec la chaux; cela fait, on verse dessus la quantité d'eau né- 
cessaire pour faire, avec la chaux, une pâte molle, et Ion 
S'Occupe de suite de bien mêler, de bien corroyer le tout , 
puis on remploie sur-le-champ. Si Ton voulait garder quel- 
que temps la chaux éteinte , il ne faudrait y mêler que la 
première quantité de matière qui a servi à étouffer la chaux , 
sans quoi on courrait le risque que le mortier ne se prît 
avant d'être employé ; il est des chaux qu'il faut emiplbyér 
aussitôt qu'elles sont éteintes , parce qu'elles prennent si 
promptement qu'on ne pourrait les conserver en pâte (i). 

7?. En mêlant une mesure de chaux fusée sèche, avec la 
proportion donnée de la substance que l'on veut broyer avec 
elle , mélangeant , d'abord à sec , la chaux et la terre , ou le 
sable, puis les réunissant en tas, sur une place unie, et y 

(i) Architecture hydraulique, tome III, page 194. 

4a 
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YfraiBmt la qiiM^tité à'wn nécessaire pour faire le mortier ^ et 
InrQja&t le tout jusqu'à ce que ie mMtier soit bien fait. 

Bu Russie, an fait usa^e d'un procède, que M. Raucoort a 
desrit page 134 ^ 9Qn ouyrage sur les mortiers. Ge procédé 
SA divise en trois opératious distinctes» 

i^. Aussitôt que Ton sort la chaux du four dans lequel Im 
pierre a été calcis^e, ^u la place, par couche horizontale, 
SOr le sol , pois on jette de l'eau dessus ; on ajoute, sur la chaux 
éteinte, une nouyeile couche de chaux vive , qu'on arrose de 
m^xae \ et c^te cha^x dernière^ éteinte et fusée sèche, par 
une opération analogue à l'extinction par imnoiersion, se dharge 
dans des hateaux et arrive au lieu où elle doititre employée. 

2® • Dès qu on veut se servir de cette chaux , on fait des fosses 
en terre, d'asse? grandes dimensicms; on place , dans le fisnd, 
une couche de sable de quelques pouces d'épaisseur , par-des- 
sus une coud^ de chaux presque double, et successivement, 
jusqu'à ce que la fosse soit remplie; alors on jette de l'eau sur 
toute la masse, de manière à ce qu'elle soit bien trempée, et, 
sans y toucher davantage, on vient prendre, dans œtte fosse , 
éjes traoïdies de saUe et de mortier , en les ccmpant verticale- 
notent avec la héche, k mesure qu'on en a besoin. 

3^. Ces couches de chaux et de sable^ aayant pas encwe été 
mêlées, le maçon les amalgame avec la truelle;, mais comme 
la chaux a déjà trop de consistance , on est obligé d'ajonltr 
une nouvelle qua»tité d'eau , dépendante du di^ré de fermeté 
que Fou veut donner, pour le mornes^, aux mortiers^ et c^est, 
enfin , après lui avoir fait smibir cette troisième opération , 
qu'on l'emploie dans les maçouuerîes ordinaims. 

On évite, par ce procédé, le broiement des mrâtiers avac 
le rabot ou le broyoir, opération difficile et faUgante; mais 
ce mode de fabrication des mortiers entraine, après lui , plu- 
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siain dbéfants^ daiM le noaÉbre desquels tKm& n^eo StgoélmMiis 
quedras: i^iiestdiffidieqaelftprôpeitk>û'detepMO«^^ 
de chaux, soit la mémedius^&aqiieAagéey^d'rà^ ^Ott^ 

vent^ des portions de mortier avec eïcès dl»eliafiix , et- ^«titres 
avec excès de sable ^ n^ofi est (â>ligë ^i^ooler deiiOiiveUe-eai» a«r 
mortier cpie Foa va employer , c% <pli niàtrk sa priée ,éëi({ut 
la r^arde, et consëqttemmeiit dimliittè Itt dty:M#y la^ rd i tagW iee 
que le mortier aurait ptt obtenir , s'il eût été bien fabriqué. 

(^lant à la seconde chaux fusée sèche y celle qae'Foti<^tient 
par extmction qi€»ti»ije , ou ne peut fitbriqtter du meHrtîer , 
ayecodle*^, que par le second pco^à(t^ et la liiëA^é^cJSt ^é 
tout la mérae« . . 

n y a, comme l^on vwt, dans cette seeondé méthode-, nins 
oporatioss^ distinctes : i"^ mêler inftimement k^ubstaneé ter- 
reusa et k ebaur en poudte^ 2(^ B^etttm iroe^mëkng^ la quan- 
tité d^eau necessait^ 3^ bn^ér le tout pCHïr^que l^earu ei^^in- 
timement répaatie dans Mute la masse. 

Nousavons déjàiait cennaitre ufA^e tnaëhif<è> pèufî[]S éteng e l r 
compIètemMit la tarre argileuse et lacbàfea , afin^^btennr de 
ce mâauge , par la cuisson , de la cbaiix durcissante^ aîMtifi^ 
ôeUe ; cette machine petrt paiement eervi^^poui^riiélaàgéi^ 
euc^ment la chaux Attéfrsèdbe^atee les eables oiï tet^rès'q^t 
dpWent eompootr le mortieri M. DMNLitf a coMàj^lëlé^Étift^ 
chine , ou son moulinir broyer ks nMrtieM^ k^ciïnétft ^ ^lif 
nous ATonsdé^ parié' phge3i4 9 •» plaint ^ dÉfMPk^'pdHié 
supérieure, une pnmière caisse- eâfcnkire <re (%. ^4^, éteM 
laquelle ^M un cylrndire garni ^dJenÉe^àeérées^ ^M6 ktôriîié 
de tskngks iaoioèhs } il sert an? mélange dMiiiiâèvéssÔCft^^ 
tdles que kcfaanx«ii.pottdM,k6abk, k-ciUMM^ lapotà^nié- 
kne y etc; Eàitie^MPdeux caisses en est tttté^FdÊBÎdme», que 
FoUi peut emplir dftiaiuà Yoknté , et qvé^ssrpisrééè d%tt< jgrâèd 
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noH)bre de trous, dans l'iétendue de là moitié de sa circonfé- 
rence inférieure; ces trous, sont éparpiUé& comme: danb le» 
tuyaux à arrosoir des boulevards de Paris. m . > 

Pour fabriquer du mortier , à l'aide de cette machine , an 
ouvrier monte sur l'estrade, lève le couvercle de la partie su^ 
périeure du premier cylindre ce ; les matières sèches étant à 
ses pieds , il prend deux mesures d'hydrate de chaux en poudre^ 
il les répand dans l'intérieur de ce cylindre , il ferme aussîlét 
Touyerture , pour empêcher la poussière de chaux des'échap- 
per y et vient donner cinq à six tours de manivelle ^ afin, de la 
diviser dans toute la capacité. Dès que cette opération' est ter-^ 
minée , le même ouvrier lève de nouveau le couvercle >de ce 
cylindre ; il y jette successivement , aussi régulièrenient qu'il 
est possible , trois mesures de sable ou de ciment qu^onque; 
il lui imprime ^i avec la main et à chaque fois, un petit mou-^ 
vement, afha d'en- revêtir la surface dune manière égale«» Dès 
que ce travail est fini , l'ouvrier ferme le recouvrendent et re- 
tourne à la manivelle, la met en jeu, donne ^5 ou 3o tours, 
dans des sens opposés , à l'efiet de bien brasser les matières , 
qui se trouvent esiact^ment mélangées, par les pointes triangu- 
laires dont le cojTps de ce cylindre est armé, et qui; font ici 
l'office de râteau. Aussitôt que le mélange est fait, on ouvre 
une autre fermeture, qui se trouve placée sous le cylindre , 
et qui en occupe toute Fétendue; alors , l'amalgame sec tombe 
dans le coffre inférieur 9 en traversant le petit coffre intermé* 
diaire de tôle , qui contient , dans les deux récipiens places 
aux deux bouts , la quantité d'eau strictement nécessaire à k 
macération des matières mélaj:igées. Au moment où 'elles se 
répandent dans le cylindre , Funides deux ouvriers^se plaœ 
à Tune des deux, manivelles adaptées a Tessieu , . lirair fait *dér 
crire plusieurs révolutions , pour que le mélange y avant 
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imprégné d'e^u, puisse être répaudu également sm* toute la 
capacité : FouTrier, qui bientôt .est assuré de l'exactitude 4^ 
cette opération 9 par l'égalité du mouvement, monte sur Tes* 
trade , ouyre les deux petites yen tilles de chacun des réser-n 
voirs, introduit ainsi, dans la partie intermédiaire , l'eau qui 
y est contenue , qui s'échappe aussitôt par de nombreux petits 
trous dont a percé la demi-circonférence inférieure. A. peine 
louvrier a-t-il levé 1« petites vannes, qu il se met à l'une des 
manivelles , et son compagnon se place à l'autre. C'est le mo-f 
ment le plus pénible du travail , et cependant il peut, rigou- 
reusement y être fait par un seul homme j cinquante tours de 
manivelle l'ont bientôt adouci. Les matières amalgam^éesj 
avec l'^ù dont elles sont imbibées , sont triturées et macérées 
dans toutes leurs parties , à la rencontre des arêtes de chaque 
hélice prismatique 9 par l'effet de la résistance que pressentent 
les parois de I4 caisse > au moment de leur passage. Pour évi- 
ter que le mélange , congloméré^ ne reste engagé et agglutiné^ 
entre les parois du coffre et le sommet . des prismes^ on a 
placé, dans leur intervalle^ des rayons de pointes aiguës^ qui, 
en excédant la hauteur , coupent et divisent le mortier , et le 
ramènent continuellement sur le travail , où il est foulé et 
refoulé de nouveau. Il y a un pouce de jeu entre, le coffre 
et le sommet des prismes hélicoïdaux. Il est bon que .le coffre 
soit revêtu , intwieurenient , de forte tôle. 

Dans cette opération , lefibrt de la puissance diqiinue ea^ 
raison de l'avancement du trayail : cett^ diminution est telle^ 
que , lorsque le mortier est bien travaillé , il n'offre pas plus 
de résistance que n'en fait éprouver le cylindre des matières 
sèches. C'est à cette aisance dai^ç le mouvemeut;, que l'ou- 
vrier reconnaît que son tçavail est perfectionné. Dans, ce cas , 
la chaux est en parfaite fusion avec l'amalgamier^ et spn union 
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avec le sable, le ciment, etc . , est cooiplète. L'opératioB^t alon 
finie : Fouvrier ouvre , âe droite et de ganekka de la cii«0ttf4^ 
rence inférieure de la caisse , une dernière ferttwture phdtftt 
sur toute sa longueur ; le nsortier toeabe sur un plaacliOT in- 
cliné, il y glisse et s'amcmcèle au pied, d^b il est sucoessiTe* 
ment retire. 

Gette manœuvre n'euge que ao minutes an ]^iis> et Yùn 
fait 4 pieds cubes de mortier , c'est-À-dire Ift dtarge ée deux 
fortes brouettes ; en sorte que deux homines , ou rigoureuse-* 
ment un seul , en fait , ^i une heure , et très oeittitaement 
beaucoup mieux que six hommes n en pouiraient manipu- 
ler dans deux , sans méine comprendre , dans ce laps de temps, 
celui que nécessite le transport de la cbaux et Ci4ai du sabk 
au tBS. 

U parait., d'après l'assertion de M^ ]>i^uditi , qui a fSliit €oa^ 
struire une de ces machines, ou moulins à mortier, que la dé^ 
pense qu'elle nécessite ne s'élèv^a pas à plus de 7 à 800 fMnes% 
Ainsi , l'économie qu elle procure pourra payer , en 4 mois , 
la dépense qu'elle aura exigée , et Ton obtiendra un mortier 
beaucoup mieux travaillé. 

En IkbHqaant les morders avee du sablequMrtwux ou fpm^ 
nidque, et mélangeant trois parties de chaux ^eiè poudre avw 
deux parties de sable , les chaux communes grasses^ les chaux 
faiblement maigres , produisent un mortier plus rénstant , 
lersqpe Fou ^empleie la chaux fusée -sèche; 1^ ré^stamce des 
mortiers est soul^nt double de ceux faits aveo de là chna 
fiisée humide ; et ici Ton doit pr^SAi^er la chaux en perdre oh* 
tenue par Textinction cutanée ; son mortier ^t y à oAm que 
produit ia chaux fusée par immersion, comme 3 est à 4 9 ^'A'^ 
viMm. Bu ^npkyant des chaiu très maigres, o^es qui wnt 
éteintes par macération et réduites en bouillie pw t'eatine* 
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tion f sont pt^fëraUesçt proçm^nt un mortier beaucoup plus 
résistant ^ sa résistance est souvent ^ > [dus ^ande^ que œlle des 
mortiers obtenus byec des thawL fusées sèches. Mais, dans la 
chauxéteinU en bouillie, les prûportionsdie sable ont une grande 
influence sur la bonté des mortiers , soit en général ^ soit re^ 
latiyement à leur exposition ^ Nous allons indiquer, sommaire- 
ment, ces proportions. Pour une chaux g;rasse qui exige 3*,68 
d'eau, pour éteindre en bouillie un kilogramme de chaux , 
aTéc lacpidle on veut Composer un mortier, qui doit être exr- 
posé dans iMie terre humide, la pn^rtion de sable la plus 
avantageuse ^ ^ué Ton doit y mêler , est , d'après les expé- 
riences de Mé YiCat , sur i,oo de chaux mesurée en pâte, ou 
I y66 de chaux en poudre (i) , de i ,90 pour la chaux par im- 
mersion , et 0,70 pour la chaux éteinte spontanément; les ré- 
sistances relatives sont 0,1 59, 0,280. Pour les mortiers placÀ 
sur desplanches^ dans un lieu couvert, lesproportions les meil- 
leures, pour i,èodechauxen pâte, sont i,3o de sable pour 
la chaux éteinte par immersion , et i ,60 pour la chaux éteinte 
spontanément ; les résistances relatives sont 1896 et 225g. En- 
fin, pour les mortiei^ exposés aux intempéries, les proportions 
de sable les plus favoraJi>les , pour la même quantité de chaux, 
sont a, 20 dans les deux et^pèces d'extioction , et les r&istances 
relatives sont 24^0 pour la chjanx éteinte par immersion , et 
2762 pour celle éteinte spontanément. Ën€n, les mortiers 
formés de 6 parties de chaux mesurée en poudre , sur 5 par- 
ties de sable granitique, donnent , avec une chaux maigre qui 
^igo 1,7^ partie d'^aik pour être éteinte en bouillie, une ré- 



♦ • - !» I 



(1) 100 de chaax en poudre ne prodnit que 0,60^ quanihé moyenne , 
lorsqu*cUe est rédoiie eii fkfè. Noua avons obtenu constamment , dans nos 
expériences, entre o^5o fi 0,70. 
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sistance moyenne de 27479 pour un mortier pk^cë dans nn 
grenier dotit Tair ëtait à une température moyenne; poulr une 
chaux moins maigre, exigeant 2,46 d'eau d'extinction, placée 
dans la même position , la résistance a été de 1744 9 pour une 
chaux moyennement grasse , exigeant 2,68 d'eau pour son ex* 
linction , iSig; enfin , pour une chaux plus grasse, exigeant 
3,1 5 d'eau pour son extinction, 1461. Le premier mortier 
augmente sa résistance de 4 ^ ^ 9 lorsqu'on Texpose d'abord 
sous terre, puis au grand air ^ le second n'augmente que d'un 
infiniment petit , de 174 à 178 ; le troisième diminue , au 
contraire, de i5 à i3; et le quatrième, de 5 à 3 environ. 
Ainsi , mélangées à du sable granitique, les chaux grasses 
donnent , en général , un mortier moins résistant que les chaux 
maigres , et leur résistance est plus grande lorsqu'ils sont ex- 
posés à l'air , que lorsqu'ils sont dans une terre humide ; les 
chaux maigres présentent un résultat opposé. 

Mêlées à difierentes substances terreuses, à diflférensoxides 
métalliques , les chaux grasses produisent les mortiers les plus 
résistans, lorsqu'on les mêle avec des cimens, de l'argile 
cuite , des cendres de houille , soit séparément , soit à parties 
égales; les chaux maigres, au contraire , produisent les meil- 
leurs miortiers , lorsqu'elles sont mêlées avec du sable. Ainsi , 
d'après M. Vicat, tableau IV, les chaux grasses qui exigent 
3,46, 2,68, 3,1 5 d'eau pour être éteintes en bouillie, mélan- 
gées avec parties égales de cimens et de cendres de houille, dans 
le rapport de 27 de chaux en poudre sur 10 parties de chacune 
des deux autres substances,'ont produit des mortiers qui avaient, 
au bout d'un an, i562, 1000 et 1108: 27 parties de chaux mai- 
gre exigeant i,44 d'eau d'extinction en bouillie , mélangées à 
I o parties de sable et 1 o de basalte fondu, ont donné un mortier, 
lequel , au bout d'un an, avait pour résistance relative looo. 
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Nous ne nous ëteùdrons pas davantage , sur Texamen des 
substances qui doivent être employées, avec le plus de succès, 
dans Ja composition des diffërens mortiers , ni sur la propor- 
tion que Ton doit employer de chacune de ces substances, 
soit avec des chaux en pâte , soit avec des chaux fusées 
sèches , et ramenées , avec de Teau , à l'état de pâte ; on conçoit 
qu'elles doivent varier selon la nature des chaux ; mais un fait 
sur lequel nous devons principalement appuyer , et que nous 
ne pouvons trop répéter , c'est que le sable quartzeux est , de 
toutes les substances , celle qui doit être employée dans les 
mortiers fabriqués avec des chaux maigres, et que les cendres de 
houille, les argiles cuites, les cimens , etc. , sont les plus favo- 
rables pour la fabrication des mortiers avec des chaux grasses. 

Des mortiers fabriqués auec des mélanges de chaux fusées 

seiches et de chaux fusées humides. 

Loriot a publié, dans le milieu du siècle dernier, une 
manière de faire un mortier dont la dureté , la fermeté , la 
solidité et la résistance puissent le faire comparer aux meilleurs 
employés par les Romains. Il annonce avoir déduit ce procédé, 
des diverses interprétations qu'il a cru pouvoir donner aux 
ouvrages de Yitruve, de Pline et des autres auteurs anciens , 
qui traitent des mortiers que les Anciens employaient. 

Son procédé consiste à prendre une mesure de briques , 
pilées très menue et passées au sas, c'est-à-dire au tamis, 
et deux mesures de sable fin de rivière passé à la claie ; de la 
vieille chaux éteinte, en quantité suffisante pour former, dans 
lauge , avec Teau , un amalgame ordinaire , et cependant assez 
humecté pour servir à Fextinction de la chaux vive en poudre , 
qu'on doit y ajouter, en même quantité que la brique pilée, 

43 
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9i la chaux ^st nouvelle , vive et bien bonne , coronM celle de 
$enlis ; quand elle est plus anciennement cuite , il faut en 
ajouter un peu plus , mais il faut toujours qu'elle, soit 
bien vive. 

n est de la plus grande importance de connaître l'effet et la 
qualité de la chaux que Ton doit employer , parce que c'est 
d^un juste assortiment que résulte sa proportion. Une trop 
grande quantité de chaux vive, qui a beaucoup de force, qui boit 
beaucoup d'eau , ne trouve pas as éteindre parfaitement et à se 
combiner au mortier ; elle brûlera et tombera en poussière. 
Celle, au contraire , qui, en s'éteignant, aura été inondée, sans 
pouvoir absorber l'eau dans sa fusion , en laissera de superflue 
qui, par l'évaporation , dans le dessèchement du mortier, le 
crevassera. On ne peut trop recommander les essais sur la 
qualité de la chaux , car elle se dessèche en vieillissant ; il 
faut alors en augnaenter la dose : la mauvaise qualité peut 
même faire échouer entièrement l'ouvrage. 

Ce ciment prend très promptement ; il est plus sec , au bout 
de d^ux jours 9 que les ci mens ordinaires au bout de plusieurs 
mois; cet avAotage est {H^écieux pour les ouvrages qui doivent 
coatenir des eaux. Ce ciment doit avoir un pouce d^épaisseur 
environ ; il faut le placer sur une aire de bon mortier. 

On peut préparer le ciment Loriot de deux manières, i^ en 
délayant exactement, avec la chaux éteinte et l'eau, les ma- 
tières de sable, de briques pilées.^ ou autres qu'on y veut faire 
ei^rer, en les délayant un peu plus claires que pour l'emploi 
ordinaire^ alors y jeter de la chaux vive pulvérisée, en Tépan- 
pillant et la broyant bien pour s'en servir de suite; n^ en fai- 
sant un mélange des matières sèches , c'est-à-dire du sable, 
de la lyrique pilée et de la chaux vive, dans la proportion dé* 
signée; la chaux ayant été éteinte, d'un autre côté, avec la 
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quantité d'eau conTenable, un en fera, à l'instant du besoin 
et même sur l'ëchafaud, la mixtion nécessaire, comme Ton 
fait du jplétre , en gâchant , détrempant et broyant , avec une 
truelle, la quantité que Ton veut employer. 

La nécessité où Ton est de pulvériser la chaux vive, et de 
la tamiser pour pouvoir l'employer en poudre, occasiotine 
une opération, dangereuse, pour les ouvriers qui sont chafgés 
de ce travail. Les particules de chaux vive qu'ils respirent -, 
malgré les soins qu'ils prennent de se couvrir la bouche et le 
nez, exercent sur leurs organes une action qui leur fait reje- 
ter du sang par le nez. Guy ton de Morveau a proposé, pour 
éviter Cet inconvénient, de laisser effleurir la chaux à l'air, 
ou de la faire fuser à sec ; de conserver cette chaux en poudre, 
dans des barriques, pour la calciner dans un four de réverbèi^é^ 

• • • 

au moment où Ion veut l'employer. Par cette calcinatioâ ^ 
la chaux perd , l'eau et Tacide carbonique , qu'elle avait prise 
dans la fusion et dans Tair , elle reprend ses qualités et toutes 
ses propriétés ; on peut donc l'employer comnie si elle sortait 
du four k chaux. 

Peu de procédés ont été prônés , décrits, publiés avec plus 
d'éloges que celui de Loriot. Le roi a cru devoir l'en récom- 
penser par une pension , afin de le déterminer à le publier. 
Cependant, il parait que , malgré les avantages iiiapprécîalries 
quon lui a attribué, il a été peu employé jusqu'à présent. 
Rondelet (i) ayant eu occasion d'examiner des enduits, qui 
avaient été faits depuis environ quinze mois , sous l'inspection 
de Loriot, pour couvrir la terrasse de l'Observatoire , remarqua 
que ces enduits présentaient, à la surface, une superficie dure ^ 
lisse et fort mince ; mais dès que cette épiderme était entamée^ 
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(i) Traité de l'Art d« blùr, tome I", page 267. 
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on trouvait que le dessous avait beaucoup moins de consî-^ 
stance que le bon mortier. ^i^- "< 

Quoique ce mortier , employé pour les ouvrages Iftii se font 
dans Teau , paraisse produire Teffet le plus avantageux , et être 
supérieur aux mortiers de pouzzolane , à cause de la promp- 
titude avec laquelle il fait corps à l'air ; cependant , comme la 
quantité de chaux est presque double , de celle que l'usage et 
l'expérience ont fixée, pour former, avec le sable et le ciment, 
un corps solide , et que la chaux , si elle est grasse , peut être 
attaquée par l'eau , il en résulte, que le mortier Loriot perd, au 
bout d'un certain intervalle, l'avantage qu'il présente lors de 
son emploi , tandis que le mortier ordinaire acquiert , avec 
le temps, une consistance et une dureté qui vont toujours en 
augmentant, et qui finissent par être aussi grandes que celles 
des pierres dures et des briques cuites. 

Cette quantité de chaux vive, qu'on ajoute au mortier Lo-^ 
riot , le rend trop aride pour les ouvrages en maçonnerie , et 
surtout pour les murs hors de terre, qui n'ont pas beaucoup 
d'épaisseur j cette chaux absorbe, après son emploi, toute l'eau 
qui lui est nécessaire pour faciliter l'adhérence du mortier 
avec les pierres , les briques ou moellons , ce qui nuit k sa 
prise. Ce procédé, d'ailleurs, devient très coûteux, parce 
qu^il exige , comme nous l'avons dit , le double de chaux du 
mortier ordinaire, et que la moitié de cette quantité doit 
être réduite en poudre par des procéda dispendieux et sujets 
à plusieurs inconvéniens. Cependant on pourrait remédier 
aux difficultés et aux désavantages de la pulvérisation à bras 
d'homme , et à la dépense d'une nouvelle calcination , en fai- 
sant usage des moulins à broyer dont nous avons parlé , en 
traitant de la chaux-ciment ou du ciment romain. 

Sm^ton a comparé le mortier Loriot avec plusieurs autres 
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mortiers (i); il a trouve que ce mélange se solidifiait plus 
promptement à Tair , et était moins sujet aux crevasses que le 
mortier ordinaire , mais qu'il n avait pas la propriété de se 
durcir dans Teau. Cependant , Guyton (2) dit , que le mor- 
tier Loriot , bien exécuté ^ tient très bien Teau ; qu'il en a fait 
sceller les dalles d'une terrasse, et qu'il n'y a pas eu la moindre 
tiltration j qu'il conserve une masse de ce mortier, creusée en 
formede vase, qui, remplie d'eau, et placée sur une feuille de 
papier, ny laisse apercevoir aucune trace d'humidité. Cette 
différence d'opinion, entre deux savans dont la véracité est 
reconnue , dépendrait-elle de la nature de la chaux , ou de la 
dessiccation préalable du mortier, avant de l'exposer à l'action 
de l'eau ? Tout fait présumer que c'est à la nature de la chaux. 
M. Etienne, chevalier de l'Ordre royal et militaire de 
Saint-Louis, publia , en 1782 , un Mémoire sur la découverte 
d'un ciment impénétrable à l'eau, qui n'est qu'une moditi-* 
cation du ciment Loriot; il fait usage, comme ce dernier, 
de chaux éteinte ou fusée humide, de chaux vive piléê et ta-* 
misée , de cailloux de rivière et de ciment pulvérisé et réduit, 
l'un et l'autre, en poudre impalpable, puis passée dans un 
tamis très fin. On prend une mesure de chaux éteinte, que 
l'on broie dans une auge , avec une mesure et un tiers d'eau ; 
on la divise parfaitement avec une truelle, jusqu'à ce qu'elle 
forme un lait de chaux sans aucun peloton; on jette,* dans 
cette chaux , bien délayée , cinq mesures et un tiers de cail- 
loux piles ou de tuileaux, ou un mélange de ces deux matières : 
lorsque ces substances auront été parfaitement mêlées , on y 
ajoutera une mesure de chaux vive bien pulvérisée, et l'on 



(i) Bibliothèque britannique, tome III, page 20g. 

(1) Annales des Arts et Manufactures , tome XXXYII , page 261 
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emploiera aussitôt le ciment , après 1 ayoîr bien délayé avec la 
truelle. 

Une différence essentielle qui existe , entre l'emploi de ce 
mortier et celui de Loriot , c'est que M. Etienne enjoint de 
n'en faire usage, que sur des carxeaux ou des briqaes, et, de 
ne couvrir la surface de ces matières, que d'une couche d'une 
demi-ligne à une ligne depaisseur. Ces couchas minces se 
sèchent et se durcissent très promptement, et ne présentent 
point l'inconvénient des couches épaisses que Loriot prescrit 
dans son procédé ; mais aussi ce mortier est sujet à se fendre, 
et quelquefois à ne pas adhérer aux carreaux et aux briques. 
Lorsque le mortier est sec , M. Etienne fait passer une couche 
d'huile par dessus; il désire que Ton réitère cet enduit, d'huile, 
tous les ans. 

Potte , architecte , continuateur du Cours d'Architecture 
deBlondel (i), ayant été examiner la terrasse construite, 
comme modèle, par M. Etienne, y a remarqué, ainsi que 
plusieurs personnes, beaucoup de rétablissemens , de reprises, 
de lézardes, de gerçures, qui annoncent qu'on y a certaine* 
ment fait de nombreuses réparations ; il a même observé , 
qu'en frappant avec le bout de sa canne , en quelques endroits 
de cet enduit, il ne paraissait pas attaché au carreau et son* 
nait le creux , comme quand deux corps sont posés l'un sur 
l'autreet n'ont pas d'adhérence. Que ces effets, au reste, aient été 
produits par la faible épaisseur du ciment, ou parce qu'il ne ùàt 
pas corps avec le carreau, toujours est-il vrai, qœ le mouve* 
ment inévitable de la charpente, des planchers, qui supportent 
la terrasse , à raison des diverses impressions de l'air, et prin<> 
cipalement de la température , ne saurait manquer de se com- 



(i) Arts ei Métiers de T Encyclopédie , lomc I*', page 679. 
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muniquer à son enduit, et d'j occasionner des {eûtes et des 
lëzardes. Après l'éxecution de ces sortes d'ouvrages , on ap* 
porte Tolontiers , dans les commencemens , beaucoup de soin 
à réparer les fentes , les gerçures ou les ruptures des mortiers ^ 
à mesure qu'elles paraissent ; mais , peu à peu , on n^lige ces 
réparations, l'eau pénètre, et elle exerce tousses ravages. 

Au reste, il est certain, dit Rondelet (i), que l'une ni 
l'autre de ces méthodes n'est celle dont se servaient les anciens 
Romains. Les interprétations que Loriot et Delafaye, donnent 
aux passages des auteurs qu'ils citent, et sur lesquels ils se 
fondent , paraissent plutôt feites d'après leurs méthodes , que 
ces méthodes d'après le texte , qui peut également être appli- 
qué à la manière ordinaire. Il est bien essentiel d'observer, 
que la bonté du mortier dépend autant de la manière dont il 
est fait , que de la qualité des matières qu'on y emploie. 

Nous terminerons ces articles , en observant, que le travail 
que le mortier exige , pour bien mélanger les matières et le 
préparer au degré de dureté convenable, est encore une des 
causes de sa bonté. On ne peut donc apporter trop de soin et 
trop d'attention à ce travail •, le plus généralement, on broie 
les matières avec des rabots de bois , et ce broyage doit être 
continué jusqu'à ce que la masse forme un gluten épais et 
homogène. Dans dies constructions qui doivent durer long- 
temps , il serait avantageux de préparer une aire en pierres 
de taille ou en dalles , sur laquelle on puisse broyer et battre 
le mortier, pour lui donner plus de consistance et le di^oser 
à se solidifier promptement et facilement. 

Ikins ses essais sur la dureté et la résistance de$ mortiers , 
Rondelet a comparé celles des mortiers Loriot et Delafaye, 

(i) Art de bàtîr, premier volume , 297. 



344 FABRICATION 

avec les autres mortiers ; il a trouvé que la résistance des mor« 
tiers Loriot 9 après i8 mois de fabrication, n'était que de iSgnj 
celle du mortier ordinaire, avec trois parties de craie et deux 
parties de chaux étant 3^5^] ; donc, plus que le double, quoique 
ce mortier n'ait pas été battu. Le mortier, dit Delafaye , fait 
avec de la chaux éteinte par immersion , mêlée avec parties 
égales de sable et de recoupes , avait i664 de résistance; donc, 
plus grande que celle du mortier Loriot. 

Cette chaux vive , ajoutée à la chaux éteinte, ou au mortier 
de chaux éteinte par la méthode de Loriot , n'a pour but que 
de solidifier une partie de l'eau libre que retient la chaux ou 
le mortier de chaux, et contribuer plus promptement, de cette 
manière , à la consolidation de la chaux ou du mortier; mais 
souvent aussi , cette chaux en excès, attire Thumidité de l'air. 

CHAPITRE IIL 

Des bétons. 

On donne , habituellement , le nom de bétons à des chaux , 
des mortiers , des cimens , qui ont la propriété de se durcir 
dans l'eau. D'autres personnes donnent le nom de béton, au 
mélange qu'on fait des mortiers hydrauliques avec de gros 
graviers, des pierres, ou enfin des briques concassées de la 
grosseur d'un œuf : quoi qu'il en soit de ces deux manières 
de considérer les bétons , nous ignorons d'où vient ce mot , 
s'il est dérivé du grec, CcJ^J, lait, ou de l'allemand, betunohen^ 
maçonnerie. La bonté du béton tient principalement à la qua- 
lité des matières que l'on emploie; il est des chaux qui ont 
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la propriété de se solidifier promptement , seules et sans mé- 
lange ; ces chaux forment des bétons naturels. Il est des sul>- 
stances , comme le traas , la pouzzolane y l'argile cuite , qui 
donnent à tontes les chaux , même aux chaux grasses , la pro- 
priété de se durcir dans Veau ; ces substances sont donc pro- 
pres à faire des bétons. Lorsque l'on peut réunir, à la fois, utae 
chaux propre à faire un béton naturel , et des matières propres 
à former des bétons avec toutes sortes de chaux , on obtient 
le béton le plus favorable aux constructions hydrauliques. 

Nous avons fait connaître , en traitant des qualités et des 
propriétés de la chaux, quelles étaient les chaux les plusprd- 
pres à la fabrication des bétons ; nous les avons divisées en trois 
classes : chaux argileuse, chaux magnésienne, chaux silico-ma- 
gnésienne et manganésienne: il est possiblie que quelques autres 
chaux jouissent également de cette propriété. Nous avons amsi 
fait connaître les substances qui entrent dans la composition 
des mortiers j et qui sont les plus propres à la fabrication des 
bétons : on a vu, qu'un grand nombre de produits yolcaniqtles, 
des argiles , des schistes cuits > calcinés au degré convenable ; 
des produits de la combustion , tels que des scories de fer, 
des laitiers, des cendres de charbon de terre et de bois> des 
recoupes de pierre, etc., étaient propres à la fabrication des 
bétons. Nous ne doutons pas, que des mortiers £siits avec cœ 
substances, ne forment d'excellens bétons; mais pour eoit^ 
pléter les connaissances des constructeurs suir cet objet, nimis 
allons indiquer deiox compositions , dont^ nàas n^avbns pats 
parlé jusqu'à présent , telles que la cendrée de Tpufnay et le 
béton de M. MeletdeiMeUeville. î : . \o\'' 

LavchaUXide TouPtiay et de âes>eii)viron& (i) eàV'obiknim^Èffèc 



• ' ■ ■■■■y ■ > . .n- : *' -t? '( ^ ' > Il /f - ■ ) ' " .i 

(i) Journal de Phytpque, ^77^9 prfmW rolume, pa^'Si^è. > '^i 
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du charbon de terre y on en distingue trois sortes : i ^ chaux 
et cendrée 9 telles qu'on les retire du four; n^ cliaux pure ; 
3^ cendrée pure. C'est avec cette dernière que l'on fait le 
ciment pour bâtir dans l'eau : dans le cas oii elle ne contient 
pas asseE de chaux , on lui en ajoute une quantité suffisante y 
en petits morceaux » ^t l'on mêle bien le tout. 

On met d'abord une demi-manne de cendrée dans un tas, on 
jette de l'eau dessus pour éteindre les particules de chaux j 
contenue dans 4ette cendrée; on en éteint ensuite upe seconde 
d(mi-manne y que Ton entasse avec la première y et l'on con- 
tinue jusqu'à ce que 1 on ait la quantité suffisante de cendréoi 
pour entretenir l'ouvrier pendant un jour. 

Une auge en pierre j de deux pieds en carré , est disposée 
contre un mur; au--dessuâ est une espèce de demoiselle en 
jbois j armée de fer dans sa partie inférieure ; cette demoiselle 
est Suspendue à lextrémité d'une perche horizontale , qui fa* 
cilite son mouvement. On remplit cette ange jusqu'aux deux 
tiers, environ 9 de cendrée éteinte; on la bat fortement avec 
)a demoiselle, pour en former une pâte homogène ; lorsqu'elle 
Msquiert^ par le battage, iGine trop grande liquidité, on su9^ 
pend l'opération , pour la laisser sécher et prendre nn c<mi« 
mencement de durcissement ; après quoi on recommence à 
ia: battre. Le battage et le repos se réitérant jusqa'4 dix fois, 
Ja cendrée alors est propre à être employée ; si des circonstances 
imprévues empêchaient que l'on ne puisse employer, de suite, 
la mortier ainsi préparé , on poorrait le laisser repeser qnel^ 
<fuB temps ; mais il finudrait , pour empêcher qu'il ne se desr 
sèche trop, le rebattre de temps k autire, au'méins tous les 
'^ joucfi^Dansle çaâ oii les circonstance^ foreemient à leconser- 
ver, il faudrait le placer dans unecave ou dans tout autre lien qui 
le prive de la présence du s(4eil , et qui retarde la dessiccation. 
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Partout où Ton emploie le mortier dans des lieux humides, 
on dans l'eau^on peut faire usatge de la œndrëe; èllea, sur le 
roortiet ordinaire^ une propriété menreUleuse^ ] cjuelques mi** 
nutes, après qu'elle a été appliquée, lui suffisent souvent pour 
faire corps avec la pierre; après quoi il n y a*iiul inconvénient 
de lâcher les eaux contre ^ouvrage, pourvu qu'elles diirnieQt 
comnie dans un bassin. Lorsque l'ouvrage est exposera l'acU 
tion d'tin cours d'eau, il faut avoir la précaution. de retenir 
les eaux un jour , ou seulement quelques heures; et si cela ne 
se peut pas, il convient d'enduire l'ouvrage d'une couche de 
glaise ; on le deTend encore avec des planches , contre 1 effort 
du courant d'eau. 

La chaux que l'on obtient , avec la pierre calcaire que l'oa 
calcine dans les environs de Metz, est composée de o,iid'arr- 
gile , et de o, 1 1 d'oxide de fer et de manganèse. Cette chaux 
peut donc être considérée cpinm^ rune chaux durcissante dans 
l'eau, ou^ si l'on vçut, comme une chaux hydraulique.. La 
cendre qui est mélee avec cette chaux, lorsqu'elle est pure 9 
est composée de 



i 



I j 



* Silice. w . . 0,44 

Alumine. .... ^ ... ^ .. . / 6,40 

Chaux 0,075 

Fer o,o85. 



i • 






On pourrait employer , dans un grand nombre de cir*- 
constances, pour &briquer de bons mortiers ou dé Jbèns bé- 
tons , le procédé pratiqué dans les environs de Tournay ; le 
mortier en serait beaucoup mieux travaillé. Quant à la durée 
du battage, elle dépendrait de la nature de la chaux et de 
celle des substances qu'on mêlerait avec elle. 
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M. Melet de Melleville (i), ayant fait uu grand nombre 
d'essais sur la meilleure manière de composer le bëton ^ pro- 
pose celni-ci y comme ayant le mi^ux réussi dans les travaux 
dont il a eu la direction. Douze parties de pouzzolane , six 
parties de sable bien grené et non terreux , treize parties de 
recoupes de pierres , trois de mâchefer concassé ^ et neuf par- 
ties de chaux vive bien cuite et concassée avec une masse de fer, 
ce qui fait^ neuf partiesde chauxyive sur trente-trois d'autres ma- 
tières , ou 3 sur 1 1 ; on fait un cercle de la pouzzolane et du 
sable 9 on place la chaux au milieu , on l'y éteint et on la re- 
mue avec le dos de plusieurs rabots de fer; dès qu'elle est 
réduite en pâte, on y incorpore la pouzzolane et le sable; 
lorsque le tout est bien mêlé , on y jette les recoupes et le 
mâchefer; on remue^ a force de bras, toute cette composition^ 
pendant une heure , en la promenant çà et là avec des pelles, 
pour en mieux incorporer les parties; après quoi l'on en forme 
des tas, auxquels on laisse prendre corps pendant i4 heures 
en été, et 3 à 4 jours en hiver, en observant de la pi^œerver 
de la pluie, et de ne l'employer que quand elle est assez ferme 
pour ne pouvoir être enlevée qu'avec la pioche. 

Ayant fait remplir une caisse de 27 pieds cubes.de ce bé- 
ton , M. Melet de Melleville la fît plonger dans la mer , où 
elle resta pendant deux mois , après lesquels elle fut retirée y 
pour voir le degré de solidité que cette maçonnerie avait ac- 
quis ; elle composait un corps si dur ,* qu'on trouva plus de 
difficulté à séparer ses parties, que celles de la meilleure 
pierre. Mais quelle espèce de diaux M. Melet de Melleville 
a-t-il employée ? 

Nous croyons inutile de nous étendre davantage sur la com- 



(1) Architecture hydraulique de Bélidor, tome IV, pag^ 186.. 
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position et le travail des difFérens bétons , dont on trouve la 
description dans plusieurs ouvrages , parce qu'il manque , à 
ces détails, une désignation essentielle, c'est la nature de la 
chaux dont on a fait usage; ce qui empêche d'avoir des don- 
nées assez positives sur ces bétons. Comme la chaux, et les 
substances que Ton peut employer dans chaque pays, peuvent 
avoir des qualités différentes , et que la bonté des bétons doit 
dépendre des qualités et des proportions de chaque substance, 
il est nécessaire de faire , dans chaque pays , des expériences 
directes, i® sur les qualités des différentes chaux; 2^ sur 
celles des substances que Ton peut y combiner ; 3® sur les 
proportions les meilleures , pour Fusage auquel le mortier est 
destiné; car elles différent, selon que le mortier doit être ex* 
posé à l'air ou à l'eau. Pour les constructions exposées à l'ac- 
tion de l'air, il faut, dans les essais, construire des briques 
avec les différens mortiers, les laisser sécher à lair, dans une 
situation analogue à celle qu'elles doivent avoir dans la con-* 
struction, et essayer ensuite leur résistance, d'abord après 
quelques mois , ensuite après quelques années , ainsi que l'a 
fait Tarchitecte Rondelet (i). Si les mortiers doivent être em- 
ployés à des constructions dans l'eau, il faut également en 
former des briques, on seulement des boules , comme l'ont 
fait Smeaton (2) et Guyton (3) ; jeter aussitôt ces masses dans 
de l'eau , les y laisser quelques mois , quelques années , puis 
essayer leur résistance. 

Smeaton parait être un des ingénieurs, qui s'est, le premier, 
occupé, d'une manière positive , des moyens d'obtenir direc- 

(i) Art de bâtir , premier Tolume, page 3 06 et suiv. 

(a) Bibliothèque britannique, tome III, pages 101 etioa.. 

(3) Aimalea de Chimie, tome XXXYII, page 359. 
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temeot un béton d'une l)onne qualité. U a d'abord recherché 
quelles chaux étaient les plus propres à sa confection ^ il a trouva 
que c'étaient celles qui contenaient depuis ~ jusqu'à 7 de leur 
poids total d'argile. Quant aux sables ou oxide métallique 9 il 
reconnut que les écailles de fer, que l'on rencontre dans les for- 
ges, pouvaient être substituées à la pouzzolane et au traas ; mais 
comme les quantités de ces écailles y que l'on pouvait se pro* 
curer, n'étaient pas assez considérables pour de grands travaux, 
il chercha à leur substituer une matière analogue^ et il trouva 
que le minerai de fer, calciné ou grillé, pouvait remplacer 
ces substances , mais que son effet était inférieur à celui de 
la pouzzolane ou des écailles de fer. 

Parmi toutes les chaux qu'il essaya , il préféra, pour le fanal 
d'E^ystone , la chaux maigre de Walchett , ou d'Aberthow, 
qui contiennent, toutes les deux, de l'argile et de la magnésie. 

La recherche du mortier ou ciment le plus économique, à 
bonté égale , entrait aussi dans les plans de Smeaton. U con*- 
sidéra Tintroduction du sable, dans les mélanges, en général , 
comme tendant à rendre la composition plus dure, et comme 
augmentant son volume , par l'addition d'an ingrédient qui 
coûte beaucoup moins que la chaux. Il fit, en conséquence, une 
suite d'essais , pour connaître le maximum de sable qu'on 
pouvait introduire dans la composition du mortier destiné à 
toutes les parties des constructions hydrauliques ; il trouva 
que , pourvu qu'on le battît bien , on pouvait le faire très 
bon encore avec deux mesures , en volume , de chaux éteinte, 
une de traas et trois de bon sable bien propre ; ce qui donne 
près de trois mesures et demie de bon mortier hydraulique , 
c est-à-dire plus de deux fois et demie la quantité ordinaire 
. de ce mortier , fait avec les mêmes proportions de traas et de 
chaux ; il trouva même, qu'on pourrait augmenter la quan- 
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tité de sable y mais qu'alors , les frais additionnels de battage 
l'emporteraient sur l'ëconomie des ingrédiens. 

Quant au mortier grossier, destine au remplissage de la 
partie postérieure des murs, il substitua , à la pouzzolane et au 
traas, les fragmens du minerai de fer calcine; si l'on ne peut 
se procurer cette substance , le traas , ou la pouzzolane , à la 
quantité d'un tiers seulement, produit le même effet. 

La table suivante renferme, 20 compositions différentes de 
mortiers à bétons, ou cimens , propres aux constructions hy- 
drauliques : ces expériences ont été faites avec deux espèces 
de cbaux, i^ de la chaux maigre durcissante, contenant de 
Targile et de la magnésie ; 2^ de la chaux grasse ordinaire. 
Elles représentent, en quelque sorte, labrégé de toutes les 
recherches de Smeaton, sur cet important sujet. On aperce- 
vra , dans ce tableau , que , déjà ^ ce savant constructeur an- 
glais avait reconnu que, pour chaque partie d'un édifice^ 
il fallait, relativement à sa situation^ un mortier d'une com- 
position particulière. 
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Nature de la 
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Mortier d^Edjstone 

Mortier de pierre 

Mortier de pierre , 9* qualité. 
Mortier de face oa parement. • 
Mortier de face, 9* mialitc. . . 
Mortier pour lea dot des murs. 



1 Mortier de face. 

A e I Mortier des canaux de Colder. 
et mme de fer / Mortier pour les dot de» mnrt. 
grillée. j Mortier ponr les dot des mars, 
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ec traas. 



Mortier ordinaire de face.. • . 
Mortier ordinaire de face, 3* 

qualité 

Mortier ordinaire poor les dos 

des mars. 

Mortier semblable^ a* qaalité. . 



Mortier de traas 

iMorder de traas augmenté. . . 

I Mortier de traas encore angm. . 

Mortier de traas saraogmenté . 

I Mortier de traas poor les dos 

des mars 

Mortier semblable, 3* qualité 
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lane. 
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On n'a connu , pendant long-temps , comme mortiers pro* 
près à la fabrication des bétons , que des mélanges de chaux 
et de pouzzolane, ou de ciment, et cela, sans distinction des 
chaux , quoique l'on en eût déjà reconnu deux espèces , la 
grasse et la maigre. Dans les pays où il n'existe pas de pouz- 
zolane, on a cherché à se procurer des substances qui pro- 
duisissent le même effet, et qui pussent la remplacer. 

Baggé , de Gottembourg, ingénieur suédois , paraît être un 
des premiers qui chercha à remplacer la pouzzolane naturelle 
par une pouzzolane factice , et cela , pour éviter d'en faire 
venir, à grands frais, de Naples, ou des autres ports de l'Ita-* 
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lie : il trouva , près' de Wurtzbbutg , une espèce de schiste 
noir assez dur, lequel , d'après l'analyse, lui a paru propre 
au but qu'il se proposait. 

Cet ingénieur soumit ce schiste à une forte chaleur, et à 
plusieurs reprises ; il changea de couleur et perdit de sa du- 
reté ; dans cet état , il le réduisit facilement en poudre , et 
obtint un très bon béton, en le broyant avec de la chaux. 

M. Ghaptâl proposa, en 1787, pour remplacer la pouzzo* 
lane, une terre ocreuse composée de 

Silice. . . . r o,4i 

Alumine 0,25 

0;cidedefer 0,19 

Chaux t ...».......,•. 0,05^ 

Gratien Lepère, ingénieur des Ponts et Chaussées , prp^ 
posa d'employer , à Cherbourg , le schiste noir d'Haneville ; 
Daudin, des oxides de fer quartzifères ; enfin, on a fini par 
regarder toutes les espèces de schiste argileux, calcinées au de^ 
gré. convenable , pomme propres à remplacer la pouzzolane. 
Voyez Pouzzolane artificielle^ j^ageti^S. 

Mais la pouzzolane naturelle ou artificielle , le traas , les 

cendres, etc., ne sont pas les seules substances que 1 on puisse 

employer pour faire des bétons ; toutes celles dont on peut , 

dont on d(Ht faire usage , varient comme la nature des chaux ; 

avec les unes, il faut des argiles cuites j avec les autres, des 

sables quartzeux ; ainsi , le problème que les ingénieurs et les 

constructeurs ont constamment à résoudre , c'est de détermi* 

ner quelle nature de sable on doitemployer, avec la chauj^dont 

on peut disposer, pour faire d'excellens bétons, ou de quelle 

chaux on doit fabne usage , avec le sable ou les substances qua 

l'on 4 à sa disposition. 
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Toutes les chaux , depuis la chaux la plus grasse ^ qui est 
entièrement y qui est complètement soluble dans Teau , jus^ 
qu'à la chaux maigre et durcissante dans l'eau , que ce liquide 
ne dissout pas , peuvent faire d'excellens bétons. 

Avec la chaux grasse y il faut employer les pouzzolanes , les 
traas, les argiles cuites ^ les cimens piles ; avec la chaux naLai<- 
gre^ le sable quartzeux. Ce sable, broy^ avec les chaux 
grasses , leur conserve la propriété qu'elles ont d'Are solubles 
dans l'eau : après un séjour plus ou moins long , dans ce li- 
quide , la chaux est complètement dissoute ; il n y reste que 
le sable. Avec les cimens , les pouzzolanes naturelles et arti- 
ficielles, les chaux grasses, acquièrent , par leur mélange avec 
ces substances argileuses, une sorte d'insolubilité dans l'eau j 

• 

d'oii il suit, que les argiles cuites, soit qu'elles aient été com- 
binées avec la chaux , par la chaleur, ou autrement, comme 
dans les chaux maigres durcissantes dans Teau^ soit qu'elle^ 
aient été simplement mélangées avec la chaux grasse , comme 
dans les mortiers à chaux et cimens , ou à chaux et pouzzo- 
lanes , les ailles cuites , disons-nous , ôtent à la chaux sa 
propriété naturelle d'être soluble dans l'eau , et lui procurent, 
en m^me temps^ celle de se durcir, dans ce liquide, et de s'y 
durcir plus facilement et souvent plus promptement que dans 
l'air. Les cendres , comme les argiles cuites , rendent aussi les 
chaux grasses insolubles dans l'eau , et produisent paiement 
des mortiers très durcissans ; mais les cendres sont des com- 
posés de silice , d'alumine, de magnésie , d'oxide de fer , etc. , 
réduits en poudre , donc des argiles ferrugineuses qui ont 
éprouvé l'action du feu ; conséquemment , elles doivent se 
comporter , avec les chaux, comme les cimens , les pouzzo- 
lanes , les argiles cuites réduites à l'état pulvérulent. 
Un effet, encore fort remarquable, des chaux grasses , c'est 
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que , après avoir ëtë fusées sèches , elles produisent y dans les 
bétons dans lesquels elles entrent , beaucoup plus d'e&et que 
lorsqu'elles ont été fusées humides ; l'augmentation de dur- 
cissement qu'elles procurent , fusées de cette manière , est à peu 
près comme 2 à 3 ; cette augmentation de dureté devient plus 
que double 9 lorsqu'il entre du sable , à parties égales avec 
Vargile cuite, dans la composition du béton : si Ton ne mê- 
lait que du sable avec la chaux grasse fusée sèche , elle n'ac- 
querrait qu'une faible indissolubilité, et cela y principalement^ 
dans le cas ou la chaux aurait été éteinte spontanément. 

Quoique les argiles cuites puissent être employées dans 'la 
composition des bétons j obtenus avec des chaux très maigres 
et éminemment durcissantes dan& l'eau , cependant, les sables 
quartzeux produisent j quelquefois , un effet aussi grand , et 
même plus considérable ; mais un des meilleurs bétoQS , est 
celui qui est composé de trois parties de chaux maigre et 
éminemment durcissante , avec deux parties^ de ciment de 
tuile, et deux parties de sable quartzeuxj et, dans ce cas, 
(celui de la chaux maigre) pour que le béton soit le meilleur 
possible , il faut employer la chaux éteinte en bouillie. 

Nous allons transcrire le i3^ tableau des expériences de 
M. Yicat , sur la résistance relative des bétons âgés de 2 ans, 
et composés de chaux fusée sèche. La qualité des chaux est 
indiquée par la quantité d'eau qu'elles ont employée pour être 
fusées en bouillie (i)« 



(i) PTayant pas dTanalyse dé ces cham^ nous aiK>iit cm devwr désigner 
leurs qiulhés grasses oa maigres, et les degrés qu'eUes occupent entra les 
deux extrêmes , parla ^jnantité d'eau nécessaire pour leur extinction en bouil* 
lie, ce cpi peut suffire dans beaucoup de circonstances. 
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£ip6cet de chaux employéct. 



Cbaax maigre e'minemment darcÎMante.. . 

I Chaux maigre moins durcissante 

Chaux maigre moyennement durcissante. 

Chaux grasse moyenne 

I Chaux très grasse 



'.4? 



Résistances reUtivet, 
les matières meJangëes étant 



SaUe 
qoarueaz. 



Sable 

et 

argile coite. 



ao4o 
i5&i 

fo6 



ArçiW 

COII6. 



On voit, d'après ce tableau ^ que des bétons composes de 
cbaux et d'argile cuite , ont augmenté de bontés depuis les 
chaux très maigres, n'exigeant que i,4^ d'eau d'extinction , 
jusqu'aux chaux moyennes, exigeant 2,4^^; qu'ensuite elles 
ont diminué, jusqu'aux moyennes exigeant 2,65 d'eau d'ex- 
tinction , puis ont augmenté , avec la chaux très grasse , 
exigeant 3,i5. Qu'ayçc un mélange de parties égales de sable 
et d'argile cuite , les meilleurs bétons sont ceux composés de 
chaux maigre , à i,45 d'eau d'extinction ; ensuite, les bétons 
ont diminué de bonté, jusqu'aux chaux grasses à 3,i5; en- 
lin , qu'avec du sable seul , le meilleur béton a été celui com- 
posé de chaux très maigres , et que les bétons ont diminué 
de bonté, à mesure que la chaux devenait grasse. 

Il résulte encore de ce tableau , qu'avec de la chaux très 
maigre^ à i,45 d'eau d'extinction , les bétons les moins bons, 
sont ceux composés d'argile cuite , et les meilleurs , ceux com- 
posés de sable, tandis qu'avec de la chaux très grasse, à 3,i5 
d'eau d'extinction , les meilleurs bétons sont composés d'ar- 
gile cuite , et les plus mauvais, composés de sable- 
Gomme il existe un nombre infini de chaux , qu'elles va- 
rient depuis la chaux maigre et éminemment durcissante dans 
l'eau , exigeant i ,oo d'eau d'extinction ^ et la chaux très grasse 
et entièrement soluble dans l'eau , exigeant 4^00 d'eau d'ex- 
tinction, on voit que la nature de la substance à mêler 
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avec chaque chaux , doit v$urier y depuis le sable ^ quartzeux ^ 
pour les chaux très maigres et très durcissantes , jusqu'aux 
argiles cuites ^ pour les chaux très grasses et soluhles ; que , 
pour les premières , il ne faut que du sable quartzeux ^ pour 
les secondes , des argiles cuites j et pour les intermédiaires y 
des mélanges diiférens d argiles cuites et de sable. > 

Il serait facile y par une méthode assez simple y de déterr 
miner les proportions d'argiles cuites et de sables^ les plus 
favorables et les plus convenables à une chaux donnée, en par- 
tant de ces considérations. Les chaux maigres ne sont parfai- 
tement durcissantes dans l'eau y que parce qu'elles sont en- 
tièrement insolubles dans ce liquide ; les chaux grasses , au 
contraire, sont complètement soluhles dans l'eau. Les chaux 
maigres y à différens degrés y peuvent être considérées comme 
composées de chaux pures et de chaux insolubles dans l'eau. 
Plongeant donc y dans de Teau y un poids donné de chaux vive, 
on peut déterminer, par Faction de ce liquide sur cet hy^ 
drate, quelles sont les quantités de chaux soluble, et insoluble, 
qui entrent dans sa composition. Qn sait que les argiles cuites, 
mélangées avec la chaux grasse pure , et entièrement soluble 
dans l'eau , détruisent cette propriété et la rendent insoluble. 
On pourrait donc également, par l'expérience, déterminer 
quelle quantité d'argile cuite il faut mélanger, avec une chauj: 
grasse et pure, pour la rendre entièrement insoluble dans Teau. 
Gela connu , et ayant déterminé , par Texpérience , quelle pro; 
portion de chaux soluble une chaux maigre contient , il sera 
facile de déterminer quelle proportion d'argile cuite il faut 
lui ajouter, pour rendre le tout entièrement insoluble, et par 
suite , quelle proportion de sable quartzeux on doit employer 
pour le mêler avec la chaux insoluble , ou mieux , avec la 
portion de chaux durcissante. 
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Pendant leur immersion dans Fean y les bétons éprouvent 
des détériorations à leur surface; ces détériorations varient 
relativement à la nature de la chaux et à la composition des 
bétons. D'après les expériences de M. Vicat , les bétons faits 
de chaux très maigres et durcissantes , exigeant 1,76 d'eau 
d'extinction , n'ont éprouvé , pendant deux ans y aucune dé^ 
térioratiûn dans Teau ; les autres en ont éprouvé d'jiutant plus, 
que leurs chaux étaient ou moins maigres , ou plus grasses. 
Les bétons composés de chaux et sable j et de chaux , sable et 
ciment 9 sont ceux qui en ont éprouvé le plus; cçux composés 
de chaux et d'argile cuite, en ont éprouvé le moins. Générale- 
ment, cpielle que fût la nature de la chaux et celle des matières 
mélangées avec elle , les chaux fusées en bouillie ont éprouvé 
une plus grande détérioration que les chaux fusées sèches. 

Nous avons vu , dans ce chapitre , que , pour fabriquer des 
, bétons , il fallait avoir , à sa dispo^on , des chaux durcis^ 
santés dans l'eau , pour les mélanger avec des sables ou autres 
matières analogues ; que Ton pouvait , également , fabriquer 
des bétons avec des chaux grasses , en les mélangeant avec des 
pouzzolanes , des argiles cuites , ou d'autres substances ana- 
logues. Nous avons également vu, page 2o5 et suivantes , que 
Ton pouvait fabriquer des chaux durcissantes artificielles, en 
mêlant, soit de la chaux grasSè, soit de la pierre calcaire pul- 
vérisée , avec des argiles ou d'autres terres analc^ues , et en 
calcinant ces mélanges à la manière des chaux ; que fou pou- 
vait également obtenir, du mélange et de la cuisson des di« 
verses terres argileuses , des résultats analogues à ceux de la 
pouzzolane , du traas , etc. Il suit , de toutes ces données , 
que l'on peut , dans tous les pays , fabriquer d'exoeOens bé- 
tons , soit en obtenant des chaux durcissantes artificielles pour 
mêler avec des sables , soit en obtenant des pouzzolanes artifi* 
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cielles, pour mêler avec lés chaux grasses dont on fait usage; 
mais lequel des deux moyens doit*on employer, lorsque Fou n'a 
à sa disposition ni chaux maigre durcissante, ni pouzzolane na- 
turelle? La première réponse qui se présente est celle«-ci : de 
déterminer, par Fexpérience, lequel sera le plus économique > 
ou de fabriquer les chaux durcissantes artificielles, ou de fahri^ 
quer les pouzzolanes artificielles. C'est, en effist, la r^x)ns6 la 
plus positive qu'il semblerait que Ton devrait faire à cette qne»^ 
tion. Cependant, M. le colonel du Génie Treussart, qui vient 
de publier un Mémoire sur cet objet , lequel a été imprimé 
dans le 7^ numéro du Mémorial de l'oificier du Génie, ne 
partage pas cette opinion. 

M. le colonel Treussart pense que , dans Tétat actuel de 
nos connaissances , on ne doit point faire de chaux hydrau* 
lique artificielle, parce que, i^ elle reviendrait à uu prix 
trop élevé , dans les pays 011 Ion est obligé de faire subir une 
seconde cuisson à la chaux, et qu'il serait difficile de bien faire 
en grand le mélange de l'argile^ a^ toutes les terres argileuses ne 
sont point propres à la confection des chaux hydrauliques ar- 
tificielles ; 3^ ces chaux perdent ^ facilement , une partie de 
leurs propriétés hydrauliques, par une cuisson un peu trop 
forte , et par Faction qu'elles exercent sur Fair , qui les ra- 
mène , en peu de temps, à l'état de chaux commune (i); 
4^ enfin, les résultats qu'on obtient, par ce moyen, sont de 
beaucoup inférieurs à ceux qu'on peut acquérir , d'une ma- 
nière plus facile, au moyen de traas factice. Le résultat moyen, 
des mortiers faits avec les bonnes chaux hydrauliques natu- 
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(i) M. le colonel Treussart s^est assuré, par des expériences très ingé- 
nieuses , que U cbaux éteinte ^ exposée & Fair , en absorbe de Foxigène, tandis 
que la cbaux fire n'exerce aor Fair qu'une action très fidble. 
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relies , et du sable y est de moitié infërieur à ceux ({ai sont 
faits avec les chaux y du sable et du traas factice. 
Ou pourrait répondre à ces quatre objections : . 

i^. Que l'on n'est pas toujours obligé de faire subir une 
seconde cuisson à la chaux ; que Ton peut fabriquer des chaux 
durcissantes artificielles , avec de la craie ou des pierres caU 
ciaiires tendres , qui se pulvérisent facilement , que Ton tamise 
ensuite , ainsi que l'argile y et que ces deux substances peuvent 
être bien mêlées y en les plaçant dans un cylindre garni in-* 
térieurement de pointes ^ comme ceux de l'ingénieur en chef 
Gandin, planche ii; 

2®. Que Ton peut choisir, parmi les terres argileuses, celles 
qui sont les plus propres à former une chaux durcissante , 
avec la pierre calcaire dont on fait usage ; 

3^. Que Fou peut soumettre les mélanges au d^ré de cuis* 
son qui est le plus favorable pour produire une bonne chaux 
durcissante artificielle, et que l'on peut paiement les employer 
aussitôt après leur confection. D'ailleurs , cette opinion de 
M. Treussart, que les chaux artificielles perdent facilement 
leurs propriétés hydrauliques , par l'action qu'elles exercent 
sur l'air , est loin d'être généralement adoptée ; il serait cou* 
venable de faire des expériences nouvelles pour la confirmer ; 

4^. Que l'on peut également mettre en question , que les 
résultats que Ton obtient avec les chaux durcissantes factices, 
sont inférieurs aux mélanges de chaux grasses^ et de traas 
factice. 

Il suit des observations de M. Vicat , que de la chaux 
éminemment hydraulique à i ,45 d'eau d'extinction , mêlée 
avec du sable granitique seul , a produit un mortier dont la 
résistance était de 2454f tandis qu'une chaux commune 
très grasse, à 3,i5 d'eau d'extinction, a produit ^ avec de 
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largilc ocreuse,. un mortier dont la résistance était de 2o4o; 
donc moindre que celle de la chaux éminemment hydrau- 
lique. Mais nous devons dire également , qu^une chaux, 
moyenne , entre les deux que nous venons de citer , qui 
exigeait 2,4^ d'eau d'extinction , a produit un mortier dont 
la résistance était de /jooo. 

On voit donc combien il est difficile de prononcer, affir- 
mativement y sur ce que Ton doit préférer pour la construc- 
tion des bétons, ou du mélange des argiles cuites, ou des 
pouzzolanes artificielles, avec des chaux conimunes et gras- 
ses ; ou du mélange des chaux durcissantes artificielles, avec 
des sables. La nature de la chaux dont on dispose, peut 
avoir une grande influence sur ce choix. Ce qui a pu induire 
en erreur M. le colonel Treussard, c'est la présomption qu'il 
nous a paru avoir , que les chaux communes sont les mêmes 
partout , tandis qu'il est de fait , qu'elles diffèrent dans cha- 
que pays , et qu'il est extrêmement difficile de trouver deux 
chaux naturelles absolument semblables. 

Cependant , nous devons le dire également , nous parta- 
geons complètenaent Topinion de M. le colonel du Génie , 
que , malgré toutes les recherches qui ont été faites sur les 
mortiers hydrauliques, leur théorie n'est pas encore bien 
connue , et qu'elle exigera nécessairement de nombreuses ex- 
périences, avant d'être parvenu à la connaître ; nous pensons 
également , que , dans un grand nombre de circonstances , 
il est convenable de fabriquer des bétons avec la chaux du 
pays et des traas factices , de préférence à l'emploi des chaux 
durcissantes artificielles et du sable quartzeux. 
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t)u durcissement des mortiers et des bétons. 

Gënëralemeot y les mortiers et les bétons ne se durcissent y 
qu'autant que la chaux contracte , avec les matières mélan- 
gées , une forte cohésion, qui détermine leur dureté; cette 
force de cohésion peut, comme dans le durcissement des 
chaux^ être attribuée à Teau de cohésion , interposée entre les 
molécules de chaux et de substances mélangées , et peut - être 
aussi à l'attraction moléculaire des deux substances. Par cela y 

9 

que les chaux grasses ne forment pas , avec le sable quirtzeux y 
des mortiers aussi résistans que les chaux mai§pres y il s'ensuit^ 
que la force de cohésion exercée par les chaux maigres sur le 
sable y est plus grande que celle des chaux pures. Ainsi y la 
combinaison intime de la magnésie , de la silice , ou des sili- 
cates d'alumine, de magnésie et de manganèse, dans la chaux , 
augmente sa force de cohésion pour la silice, par rintermède 
de Teau ; et par cela , que la chaux pure éprouve des variations 
dans son action sur l'eau , et réciproquement , lorsqu'elle est 
mélangée avec des argiles cuites, il s'ensuit, que les argiles exer- 
cent sur les chaux une action qui change leurs dispositions, et 
les met dans un état analogue à celui des chaux maigres. 

Nous ignorons si la porosité des argiles cuites , si leur affi- 
nité pour Feau , contribuent au durcissement des mortiers 
de chaux grasses et d'argile, en s'^oiparant dune portion de 
l'eau combinée ; mais nous pensons , qu'indépendamment de 
ce moyen mécanique, s'il existe, comme le présument quel- 
ques savans , il est une autre action , celle qui change les pro- 
priétés des chaux, et diminue, en partie, l'action de l'eau sur 
elles; que ce moyen doit être considéré conmie le plus grand, 
le plus fort et le plus efficace. 
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Si y maintenant, nous examinons comment les mortiers agis* 
sent sur les matërianx qn^lsdoîyentnnir et lierensemLle, nous 
y voyons deux actions différentes : i® Taction de la cliaux seule , 
comme celle qui a lieu dans les mortiers de sable quartzeiix, 
ou d'ai^ile cuite. Si la matière ne change pas, n'altère pas 
les propriété de la chaux , l'action de Peau sur elle , la co- 
hésion résultante de son usage sera faible , et quelquefois 
aussi faible que celle des terres grasses , des argiles crues, que 
l'on emploie également comme matières propres à lier les ntia- 
tériaux; si les substances que Ton vent lier, cimenter avec 
le mortier de chaux grasse et de sable , exercent sur la chaux 
une action analogue à celle des argiles cuites, alors elle se 
réunira k ces substances , une force de cohésion plus ou moins 
grande résultera de cette réunion, et peut-être même, tin 
changement d'action de la chaux sur le sable quartzeux , qui 
entre dans la composition de son mortier, changement qui 
produira une force de cohésion jplus grande, et, par suite , 
procurera plus de dureté au nrortier. 

1^. L'action de la chaux maigre , laquelle agira sur les suIh 
stances k lier, à unir, comme les mortiers qu'dle forme : 
ainsi, selon la nature des matériaux de construction, elle 
s'unira plus ou moins intimement, et donnera naissance à 
une force de cohésion d'autant plus grande , qu'elle le serait 
elle-même dans les éiémens du mortier. 

Jusqu'ici nous n'avons considéré que les effets résultant du 
mortier, sur les matériaux exposés à l'air; mais pour les bé- 
tons ^ c'est-à-dire, pour les mortiers exposés à Tean , il faut , 
indépendamment de ces effets, d^ù natt une force de cohé- 
sion plus ou moins grande, que la Ohaux qui entre dans la 
formation du mortier , soit insoluble dans l'eau , quelle que 
soit la cause qui produit cette insolubilité. 

46.. 
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Uq grand nombre de constructeurs et de physiciens font 
également entrer Faction de l'acide carbonique sur la chaux, 
comnie moyen de durcissement des mortiers. Cette combi-^ 
naison de chaux et d'acide carbonique , cette régénération de 
chaux carbonatée, lorsqu'elle a lieu y doit contribuer également, 
soit dans l'air, soit dans Teau, au durcissement et à la grandp 
résistance du mortier; mais cette combinaison, cette action 
de l'acide carbonique , qui est extrêmement lente , parait 
n^avoir lieu que sur la chaux libre , et non sur celle qui est 
combinée avec les terres , qui ont changé sa nature et se$ pro- 
priétés ; c'est pourquoi on trouve tant de mortiers anciens , 
et fortement résistans, qui ne contiennent qu'une partie, plus 
ou moins grande, de l'acide carbonique nécessaire pour la ré- 
génération de la chaux , ainsi que M. John la prouvé par 
ses expériences. 

Nous ne pouvons mieux terminer cette section , qu'en rap- 
l>ortant un résumé de seize ^ts, que M. Yicat a présenté 
dans une note , en réponse à un article de M. Berthier , sur 
la théorie des mortiers, et qu'il a imprimé dans les Annales 
des Mines, tome IX, page gS , résumé qui s'accorde parfaite- 
ment avec tout ce que nous avons dit dans cette section. 

i^. Le plâtre n'a aucune causticité; on le manie impuné- 
ment; il adhère, par juxta-position, aux corps sur lesquels 
on l'applique, et il n'exerce sur les corps aucune action chi- 
mique sensible , ce qui peut venir de ce qu'il est à tétât de 
combinaison ai^ec t acide sulfurique; 

2^. L'argile est de même; elle diffère physiquement du 
plâtre, dans ses effets , en ce qu'elle prend du retrait en se 
durcissant, pendant que le plâtre, au contr^re, augmente 
plus ou moins de volume; 

3^. Si l'on prend ces deux mortiers pour gangue ^ qu'on y 
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introduise diverses proportions de sable ou de menu gravier, 
il arrivera que la résistance des agrégats décroîtra rapidement, 
en raison de la quantité d'alliage qu ils contiendront; 

4° . Une chaux commune très grasse , c est-à-dire très pure, 
offrira le même résultat ; Thydrate de chaux sans alliage pourra 
acquérir une résistance moyenne , représen tée par 38oo , tan- 
dis qu'après l'introduction du sable , cette résistance, dans les 
circonstances les plus favorables, s'élèvera tout au plus à 2000 ; 

5"^. Une chaux hydraulique de bonne qualité se compor- 
tera d'une manière toute différente : employée seule , à l'état 
dliydrate, et exposée à toutes les intempéries, elle parviendra 
à une résistance moyenne de iiooo; mais avec le sable, elle 
pourra donner, dans les mêmes circonstances, et dans le cas 
le plus f^^vorable, jusqu'à 7700 j 

6^. Une chaux hydraulique employée seule , à l'état d'hy- 
drate, et dans une terre fraîche, parviendra à une résistance 
moyenne , représentée par 4000 : mêlée avec le sable , elle 
pourra donner, dans les mêmes circonstances , et dans le cas 
le plus favorable, jusqu'à 55ooj 

7*^. Une chaux grasse, employée immédiatement après 
l'extinction, de manière à jouir, autant que possible, de 
toute sa causticité , formera , avec le sable , des mortiers , 
dont la plus grande résistance s'élèvera à peine à i5oo. La 
même chaux, éteinte spontanément, par une année d'expo- 
sition à Tair , sous un hangar, pourra donner, dans les mêmes 
circonstances, jusqu'à 2700 j ^ 

8"^. Les faits exposés dans les articles 4^ 5, 6 et 7, ci-dessus, ont 
lieu également avec les sables calcaires et les sables quartzeux; 

9^. Les gros sables forment, avec la chaux grasse , de meil- 
leurs mortiers que les sables fins; ceux-ci reprennent l'avan- 
tage avec les chaux hydrauliques ; 
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10^. Les pouzzolanes Datardles 9 et ks n^ln l^Énmmit 
cuites , se icomportent , avec la chaux grasse > d^uue manière 
entièrement semblable; 

I i^.Les mélanges de chaux gra»es «t de pooizolanes dur- 
cissent d'autant plus sous Teau y que la température de celle- 
ci est plus élevée ; 

12^. Jamais Peau n attaque ces mélanges , hnrsqu^b sont 
faits en bonnes proportions ; dans le cas contraire ^ elle se 
borne à dissoudre l'excès de chaux qui s'y trouve, tandis qu'elle 
ne laisse que le sable tout pur, lorsqu'elle coule Id^èreilient sur 
un mortier ordinaire, à chaux grasse, immergé encore frais ; 

iS"^. Les bétons composés de chaux grasse et d.^utte excel- 
lente pouzzolane , augmentent de volume en se solidifiant , 
lorsqu'ils ont été gâchés avec soin ; cette augmentatiota se ma- 
nifeste souvent , par la rupture des vases dans lesquels le bé- 
ton a été placé ; 

i4^. L'énergie des pouzzolanes se manifeste paiement , 
soit qu'on les emploie en poudre sèche, ou en poudre im- 
bibée jusqu'à saturation ; 

iS"". La chaux grasse, éteinte par immersion (qui hâte, en 
général, la solidification des mortiers hydrauliques, par la 
propriété absorbante dont elle est douée) , ne conduit point 
au même degré de dureté , lorsqu'on la mêle avec une excd- 
lente pouzzolane, que si l'on en perfectionne, préalablement, 
la division, par lextinction oi*dinaire; 

i6^. Les mortiers hydrauliques à pouzzolanes se solidifient 
lentement ; on remarque qu'ils font plus de progrès , de la 
seconde à la troisième année , que de la première à la seconde. 
L'analyse de ces mortiers ne donne qu'une quantité d'adde 
carbonique beaucoup moindre que celle qui convient à la 
saturation de la chaux qu'elles contiennent. 
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QUATRIÈME SECTION. 
De Remploi des chaux ^ mortiers y cimens et bétons* 

m 

JLi uftAGs des chaux, mortiers^ cimens et bétons , peut être di- 
visé en trois chapitres : i ^ pour lier et rëunir plusieurs masses 
de pierres; a^ pour former des briques crues , des massifs qui 
puissent remplacer les pierres des plus grandes dimensions ; 
30 pour couvrir des surfaces et former des enduits de diverses 
épaisseurs. 

CHAPITRE PREMIER, 
De t union et delà liaison des pierres et iT autres objets. 

Tout porte à croire que les premières constructions ont été 
faites en bois et en terre; qu'ensuite elles ont été faites en pierres, 
liées ensemble par de la terre, et que ce n'est qu'à Tépoque 
où de grandes réunions dliommes ont formé des corps de 
nations, que Fou a commencé à construire en pierres de taille. 
D'abord , les pierres ont été taillées avec beaucoup de soin ; 
elles ont été posées à sec les unes sur les autres ; on les frot- 
tait l'une contre Tantre pour que les joints fussent bien dres- 
sés , qu'il n existât entre elles aucun vide. On trouve encore 
de grands et antiques monumens , bâtis en pierres sèches , 
( fig. 86), en Egypte^ en Grèce, à Rome. Lorsque les pierres 
étaient assez grandes , assez fortes pour se soutenir sans liai- 
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son 9 on les abandonnait à elles-mêmes; lorsqu'elles n'étaient 
pas assez gi^andes pour consolider parfaitement l'édifice ^ on 
les liait ensemble , avec des crampons de fer ou des mor- 
ceaux de bois en queue d'aronde^ ou on les taillait en encas- 
trement (fig. gi ), de manière qu'elles se maintenaient les 
unes les autres , et ne formaient qu'une seule masse. Ce n'est 
qu'à lepoque oii le mortier a été connu y qu'on l'a substitué j 
comme plus économique , aux crampons de fer y aux clefs en 
bois y et aux tailles en encastrenient , ou aux entremélemens 
de bois à la pierre (fig. gi). Ce même mortier a été substitué , 
également, à la terre, avec laquelle on liait les pierres brutes et 
de petites dimensions; et les constructions ont obtenu^ par 
ce moyen , beaucoup plus de solidité. 

Dans les constructions ordinaires, on emploie , de préfé- 
rence, le mortier de cbaux grasse et de sable, pour réunir les 
pierres et former des massifs , parce que ce mortier foisonne 
davantage, et qu'il revient à meilleur marché. Dans les en- 
droits humides , et en particulier dans les constructions qui 
s'exécutent dans l'eau ; enfin , partout où l'on veut empêcher 
l'action et l'infiltration des eaux , on fait usage de mortier qui 
durcit dans l'eau , ou de béton. 

Suivant la nature et les dimensions des matériaux que Vcfn 
veut unir et lier entre eux, le mortier exige des préparations 
différentes. Pour réunir des pierres de taille , que ron pose 
d'abord avec beaucoup de soin, le mortier doit* être très fin 
et très liquide, afin qu'il puisse couler facilement , s'intro- 
duire dans l'espace étroit et resserré que les joints présentent, 
et en remplir tout l'espace. 

Assez généralement, on pose les pierres à sec, on les met 
de niveau avec des cales de bois , on les approche les ones dea 
autres jusqu'à ce que les angles se touchent 9 et, à l'aide d'une 
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scie à main , on forme les joints montans , de manière à ne 
leur donner qne la largeur propre à laisser couler le mortier; 
alors on introduit de la filasse entre les joints, pour retenir le 
mortier; on verse, dans ces joints, de.l'eau délayée de chaux, 
pour abreuver , imbiber les paremens ; on laisse écouler cette 
eau , et l'on verse le mortier très liquide dans ces joints ; et 
pour que l'espace entre chaque point horizontal soit rempli , 
on passe, dans ces joints, une espèce de scie à main, taillée des 
deux côtés , de façon qu'elle pousse le mortier en dedans, sans 
le sortir en dehors. 

Cette méthode exige un mortier très liquide , pour pouvoir 
couler facilement dans les joints; le plus souvent, on ne lui 
donne cette liquidité qu a Taide de Veau , ce qui rend le mor- 
tier trop aqueux , très difficile à prendre , et conséquemment 
défectueux. On peut remédier à cet inconvénient, comme 
rindique Rondelet , en préparant un mortier très fin , soit 
avec des recoupes, de la pouzzolane , du sable ; soit avec d'au- 
tres substances ; en posant une couche très mince de ce mor- 
tier, sur la place où la pierre doit être posée, plaçant celle-ci sur 
le mortier, et la battant ensuite avec une dame ou un billot 
de bois, de moyenne grosseur , afin de l'asseoir sur son lit , et 
de faire refluer le mortier superflu. Le tassement favorise la 
prise et le durcissement. Ce mortier doit être travaillé avec 
beaucoup de soin, de manière à ce qu'il ne se trouve, dans la 
matière mélangée à la chaux , quelle que soit cette matière , 
sable, argile cuite, pouzzolane, recoupe ou autre, aucun 
grain , pierre dure ou gravier, qui puisse empêcher les pierres 
de se joindre. U faut donc que ces substances aient été passées 
à un tamis très fin , et qu'elles aient été broyées sur une place 
très propre , soit en bois , soit en pierre. 

La liaison des moellons permet l'emploi d'un mortier plus 
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]gros; il est nécessaire qu'il soit plus épais y et qu'il contienne 
knéme des graviers , si Ton peut s'en procurer , et cela , afin 
qu'il puisse se placer facilement sur les couches de pierres , 
remplir leura joints, et servir d'intermédiaire entre la couche 
posée et celle que l'on doit placer au-dessus , sans que, par la 
dessiccation , il se forme des vides trop considérables. 

Pour réunir des fragmens de cailloux , des rocailles 
(fig. 87 et 90 ), le mortier doit avoir plus de solidité, c'est- 
là-^ire, être plus dur, plus ferme. Gomme cette sorte de con- 
struction est peu usitée de nos jours , nous allons entrer dans 
quelques détails sur les procédés que les anciens pratiquaient. 

Toute espèce de mortier peut être employée pour ces con- 
structions 9 auxquelles on donne le nom de maçonnerie par 
^racaissement , maçonnerie en blocaille. Cependant^ Delafaye, 
qui n'applique cette maçonnerie qu'aux aqueducs , conseille 
de coAiposer le mortier d'une mesure de chaux en pondre , 
d'une mesure de recoupes de pierre et d'une mesure de sable, 
ou , à défaut de recoupes de pierre , d une mesure de chanx 
eti poudre fusée sèche , et de deux mesures de sable. Nous ré^ 
|>éterons encore, que la nature de la chan^ a une grande i»- . 
fiuence sur la qualité du mortier. Si la maçonnerie par en- 
caissement est destinée à des fondations dans l'eau, ou exposée 
à l'humidité , il faut nécessairement faire nsage d'un béton , 
d'un mortier durcissant dans Teau, et, dans le cas contraire, 
d'un bon mortier ordinaire. 

On observe , dans les travaux des anciens , deux sortes de 
maçonnerie par encaissement : i ^ celle dont le caiUoutage est 
apparent ( fig. 87 ) ; î^ celle qui est revêtue de briques on de 
pierres de taille, et dont le milieu seul est en blocage (fig. 88). 

Dans l'un et l'autre cars , on pose un encaissement en plan- 
ches , dotit le vide forme 'exactement le massif qne Ton veut 
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donner à la maçonnerie. Cet encaissement est lié fortement y 
soit par des pièces de bois extérieures , soit par des traverses 
intérieures ; rencaissement pour le blocage est parfaitement 
analogue à celui que l'on emploie pour le pisé. 

Après avoir fixé solidement les planches, on massive, d'abord^ 
dans le premier cas, le fond du terrain ou de la tranchée 
dans laquelle on veut construire, et que l'on a enveloppée 
par rencaissement; on jette, dans la caisse, une couche de cail*^ 
loutage que Ton massive également , puis une couche de mois 
tier, sur laquelle on place une couche de cailloutage, que Ton 
massive de nouveau ; il faut ajouter , à chaque couche mafr? 
sivée , du cailloutage ou des éclats de pierre, jusqu'à ce que 
la masse ne fléchisse plus sous le pilon ; alors y on verse une 
nouvelle couche de mortier , sur laquelle on place une couche 
de cailloutage 9 que l'on massive de même : cette opération 
continue, jusqu'à ce que l'encaissement soit parfaitement rem- 
pli; pour lors, on défait cet encaissement pour le remonter ^ 
ou l'on place d'autres encaissemens au-dessus ^ selon que la 
masse a aoquis plus ou moins de solidité. 

Pour massiver les cailloux et les faire pénétrer intimement 
dans le mortier, on fait usage de pilons de bois (fig. 85), gar« 
nis en dessous avec un fer épais et emmanché comme un balai ; 
les cailloutages ou les éclats de pierre que Ton emploie , ne 
doivent pas excéder la grosseur d'un oeuf. 

Quant à la maçonnerie par encaissement recouvert (fig^ 89), 
elle ne difière de celle en cailloutage apparent (fig. 87 et 91)^ 
qi^'en ce que Ton place, contre les planches, les pierres cm les 
briques qui doivent recouvrir le cailloutage : ces sortes de ref 
couvremens sont ou en pierres régulières , posées horizontale- 
ment (fig. 98), ou angulairement (fig. 89) y ou en pierres ir- 
régulières. 

47- 
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' Ce genre simple^ dit Rondelet (i), qni permettait d'em- 
ployer des milliers d'ouvriers à la fois, et qui se prétait à 
rexëcution de toutes sortes de. formes , rendait possible oe qui 
aurait ëtë d'une difficulté insurmontable par les autres 
moyens. Les formes circulaires et les voûtes j exigeant , dans 
les constructions en pierre de taille , et même en bois j des 
connaissances particulières de Stéréotomie j un travail extraor- 
dinaire , des matériaux choisis ou d'un volume considérable , 
difficiles à transporter et à mettre en place j occasionnent beau- 
coup de déchet y de temps et de dépenses y tandis que celles en 
petits moellons deviennent des ouvrages ordinaires, qui ne 
demandent qu'un peu de soin. 

On est étonné , lorsqu'on parcourt les ruines des anciens édi- 
fices de Rome , de voir qu'ils ont , presque tous , été construits 
avec des petites pierres informes , qui n'excèdent pas la gros- 
seur, du poing y et que nous rebuterions pour nos construo* 
tions les plus communes. C'est y cependant, de cette manière 
qu'ont été bâtis les palais des empereurs ; la maison dorée de 
Néron, qui en faisait partie; le temple de la Paix; le Pan- 
théon d'Agrippa ; les thermes , les cirques , les naumachies , 
et la plus grande partie des théâtres et des amphithéâtres. 

Pourquoi ne bâtirions-nous pas , de cette manière , nos 
murs , nos massifs et nos édifices , particulièrement dans les 
pays où les grosses pierres sont rares? Nous emploierions, par- 
tout , les débris de pierres qui inondent nos champs et qui 
nuisent à la culture ; nous obtiendrions des édifices qui ne 
formeraient qu'une seule pièce , qu un seul morceau , et qui 
paraîtraient sortir d'un moule. La principale difficulté que 
présente cette construction, serait peut-être la qualité des 



(i) Traité de F Art de bâtir, tome I, page iJ^A. 
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mortiers. Les débris volcaniques, si connus dans les environs 
de Rome, et la chaux magnésienne que Ion rencontre habi- 
tuellement dans les chaînes alpines, contribuent, l'un et l'autre, 
à produire un mortier qui se solidifie facilement, et qui de- 
vient précieux pour ces maçonneries. Mais nous avons des 
chaux et des mortiers d'une aussi bonne qualité , sur toute 
la surface delà France, et, nous pouvons dire, des autres pays; 
et puis, tout fait espérer que nos mortiers ordinaires pour- 
raient également être employés à ces sortes de constructions, 
si les chaux étaient bien choisies, bien éteintes; les matières 
que Ton mélange, propres à chaque espèce de chaux, et nos 
mortiers bien préparés. 

Dans quelques circonstances , on emploie des cimens dans 
lesquels il entre de la gomme , de l'huile , de la poix , de la 
cire, de la limaille de fer, etc. Ainsi, sur les bords du lac 
Asphaltique , où le bitume est très commun , toutes les ma- 
tières qui servent aux constructions , sont liées , réunies avec 
de l'asphalte, soit seul, soit mêlé avec de la terre. A Bagdad, 
le bitume est le seul mortier dont on fasse usage. On trouve , 
dans ce pays, un grand nombre d'anciens noionumens qui ont 
été construits de cette manière. La fameuse tour de Babel ou 
deBelus, était construite de briques crues et de roseaux brisés, 
liés avec du bitume. Après sept rangées de briques, est une 
couche de 3 pieds d'épaisseur , formée de roseaux brisés mê- 
lés de paille et de bitume. Les cimens pour la mosaïque , 
c'est-à-dire, pour unir les pierres colorées, avec lesquelles on 
exécute des dessins qui imitent la peinture , et même des ta- 
bleaux, plus ou moins précieux, sont de trois sortes : le pre- 
mier, qui sert à enchâsser de grandes pierres pour faire des 
pavés, est composé de poix noire, ou d'un mélange de poix 
noire et de noir de terre ; le second , qui sert à unir des 
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morceaux d'ane moyenne grandeur, est compose de poudre do 
pierre de Tivoli et dliuile; enfin , le troisième , pour euchas^ 
ser les fragmens de verres colorés y qui forment les petites 
mosaïques y est compose de chaux y briques y gemme adra* 
gante y et de blanc d'œuf. 

On joint les dalles des pierres y qui couvrent les terrasses y 
avec diffërens cimens : i ^ un mortier ordinaire composé de 
chaux et de ciment d acide ; a^ un mélange de terre cuite y 
d'huile et d oxide de plomb ; 3^ un mélange de verre pilé y 
de limaille de fer et de sel marin y de vinaigre y d'urine ou de 
sang de bœuf. 

Les conduits de grès s'unissent avec un ciment chaud ^ 
composé de résine y cire, brique et de chaux y ou un ciment 
froid y composé de chaux vive y fromage y lait et blanc d'ceuf « 
Les vitriers forment leur ciment y pour assujettir les verres, 
avec un mélange de 8 onces de blanc d'Espagne , 4 onces de 
blanc de céruse, i once de litharge et i pinte d'huile de noix; 
les orfèvres et les bijoutiers fixent les pierres qu'ils travaillent, 
avec un composé de résine , cire et ciment , réduits en pou- 
dre très fine, ou de résine, poix, graisse et ciment sec, pilé 
et bien tamisé ; enfin , on recolle le verre et la porcdbine 
avec du fromage ou avec de la chaux et des blancs d'œuâ, etc. 

CHAPITRE IL 

Des briques crues, des pierres factices et des grands édifices 

massifs. 

ViTRuvE , Pline , et tous les auteurs contemporains qui 
ont parlé des constructions anciennes , annoncent que , dans 
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un grand nombre de circonstances , on employait des briques 
cuites et crues. De nombreuses ruines de monumens an- 
tiques j telles j par exemple , que la tour de Babel , dont nous 
avons parle y laissent encore distinguer les briques avec les- 
quelles elles ont été construites. Les anciennes ordonnances 
font connaître les dimensions que les briques doivent avoir , 
lainsi que les épaisseurs .que Ton doit donner aux murs , en 
raison de la hauteur à laquelle on doit élever les bâtimens. 

Nous avons conservé l'usage des briques cuites de petites 
dimensions. Dans quelques contrées de FAsie, on emploie 
encore des briques crues. Pourquoi en avons-nous perdu 
l'usage , surtout dans les pays où les pierres sont rares ? Quel- 
ques constructeurs prétendent , que les briques Crues ne for- 
ment point des constructions solides ; ils citent ^ à l'appui de 
leur assertion, des ordonnances anciennes ; et puis^ la facilité 
que présentaient les constructions en bois, dans un pays 
comme la Gaule, qui était couverte d'immenses forêts, peut 
encore avoir contribué à empêcher l'introduction des construc- 
tions en briques crues , que l'on r^arde comme bien infé- 
rieures, en durée, aux coustructions en briques cuites. 

Deux opinions ont été émises sur la durée des édifices en 
briques crues : la première , que la construction en est peu 
solide; la seconde, qu'elle est très durable, et même préfé- 
rable aux constructions en pierres. Les ruines d'édifices an- 
ciens , construits en briques crues , la durée de la dessicca- 
tion que l'on exigeait que Fon donnât aux briques crues , que 
Ton portait , à Utique , à cinq ans ; la description et les dé- 
tails que Vitruve et d'autres auteurs ont donnés , des sub- 
stances qui entraient dans leur composition ; les détails que 
des voyageurs nous ont transmis, sur la construction des 
briques crues , dans les pays qu^fls <mt traversés , prouvent 
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qu'il existe deux sortes de briques crues ; les unes j en terre y 
plus ou moins argileuse , plus ou moins sableuse^ les autres 
en mortier de chaux et de sable , ou de chaux et d'autres suIh 
stances. Bien certainement , les premières briques exigent 
une longue dessiccation j beaucoup de soins et de précautions 
pour les faire sécher, et ont une grande facilité à être atta- 
quées ou altérées par les eaux. Ces briques terreuses y argi- 
leuses et sableuses j sont quelquefois employées crues , dans la 
construction des fours, fourneaux, et bouches à feu; mais 
elles y éprouvent un degré de cuisson qui les solidifie. 

On peut employer, crues , les briques argileuses , dans les 
pays secs et chauds, et où les eaux de latmosphère ne- W at- 
taquent que peu ou point. Ainsi, dans FArabie, où il ne 
pleut que très rarement, les briques argileuses crues peuvent 
présenter , dans les constructions , un grand avantage ; mais 
dans les pays comme l'Angleterre , par exemple , où les pluies 
et les brouillards sont très communs , les briques argileuses 
crues , constamment en contact avec les eaux tenues en sus- 
pension dans Pair, ou précipitées de l'atmosphère, doivent 
avoir une tendance à se ramollir et à se détruire. 

Pour construire des briques argileuses , analogues à celles 
dont les Anciens faisaient usage, il faut que la terre que l'on 
emploie soit une argile assez pure, ne contenant ni sable , ni 
calcaire mélangé; elles doivent être séchées avec une extrême 
lenteur , afin qu'elles ne se gercent pas , ne se fendent pas par 
le retrait. Un moyen d'accélérer leur dessiccation , serait de 
les comprimer fortement dans leur moule , à Faide d'une vis 
ou de toute autre machine de compression ; de les battre on 
de les comprimer de nouveau, deux ou trois fois, pendant 
la durée de leur dessiccation , et lorsqu'elles ont encore un 
peu de mollesse; par ce moyen, elles acquièrent de la dureté, 



DES MORTIERS. 377 

de la solidité y et peuvent être employées , avec succès y partout 
où il n'existe pas d'humidité. Quant aux briques de mortiers, 
qui sont les seules dont nous allons parler, elles peuvent être 
plus ou moins dures, plus ou moins solides, plus ou moins 
inaltérables , selon la nature de la chaux et des autres sub- 
stances qui entrent dans leur composition^ mais, en général, 
lorsque les mortiers sont bons, ces briques, bien sèches, 
peuvent remplacer la pierre. 

Delafaye, page 45, et, suivantes, de ses Recherches sur la pré- 
paration que les Romains donnaient à la chaux, indique 
plusieurs mortiers, propres à la construction des briques crues 
et des pierres factices j il propose d'abord, i^ de mêler en- 
semble , à sec , une mesure de chaux fusée sèche et trois me- 
sures de poudre de pierre tamisée ; d'y ajouter, ensuite, toute 
l'eau qu'il faut pour broyer ces matières, et de les bien 
broyer *, 2^ de mêler ensemble, une mesure de sable de terre, 
lin et sec , et qui ne soit ni argileux , ni glaiseux ; une me^ 
sure de pierre, pulvérisée , passée au tamis fin , et une mesure 
de chaux fusée sèche , et ne donner , à ce mélange , que Teau 
qu'il faut pour en faire la liaison, puis faire broyer parfai- 
tement^ 3^ cinq parties de bon sable , âpre et rude au tou- 
cher , et deux parties de chaux nouvellement cuite et fusée 
sèche, n'y ajouter, ensuite, que laquantité d'eau nécessaire, pour 
que le mortier soit gras et non liquide; 4^ enfin , une mesure 
de glaise sèche, réduite en poudre et pétrie avec de l'huile ; 
huit mesures de pierre tamisée, ou de sable de terre fin , ou 
bien de poudre de pierre et de sable mêlés ensemble, et deux 
mesures de chaux vive et nouvellement cuite. Mouillez les 
huit mesures de sable 6u de poudre de pierre^ et faites-les 
broyer comme du mortier liquide; joignez-y la chaux, après 

lavoir concassée ; confondez cette chaux sèche dans la ma- 

48 
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tière broyée , de manière qu'elle en soit coayerte. A mesnct 
que la chaux fusera 6t se dissoudra, faites pétrir le tout\vec 
une truelle, ou avec un pilou, en y ajoutant, s'il est néces^ 
saire, de l'eau , mais seulement ce qu il en faut pour que le 
mortier soit gras; et quand la chaux, le sable ou la poudre 
de pierre, seront parfaitement mêlés, ajoutez à ce mortier, 
l^endant qu'il sera encore chaud , la glaise pétrie avec l'huile, 
et faites-la battre jusqu'à ce qu'elle soit bien confondue. Il 
faut, de suite, employer ce mortier, qui prendra corps promp- 
tement et deviendra impénétrable à l'eau. 

Yitruve dit, que les Anciens faisaient des briques très^ lé- 
gères , qui surnageaient et flottaient sur l'eau (i) , en les com» 
posant d'une partie de chaux, deux parties de pi^re pontie 
et de paille. Cette assertion paraît d'autant plus probable, que 
les briques faites, par Rondelet, avec deux parties de diâux 
de Marly et trois parties de pouzzolane blanche de Naples , 
que l'on regarde comme des débris de pierre ponce, n avaient 
que 10^4 de jiesanteur spécifique, l'eau étant 1,000^ que 
la densité du lastrico de Naples était de 1,000, celle de la 
pierre ponce étant de 0,900 environ ; tout porte à croire, que 
si le mortier eût été composé de deux parties de pierre poace 
et une de chaux, et que l'on eût introduit de la paille hach^ 
dans ce mortier, les briques qui en auraient été formées, au* 
raiebt acquis une légèreté, telle, qu'elles auraient pu surnager 
snr l'eau. 

On fabrique à Alexandrie (1), en Piémont, des pierres 
factices auxquelles on donne le nom de prismes ^ parce qu'étant 
principalement destinées à la construction des angles de ma- 



(1) Delafaye, Mémoire pour senrir de smte, etc., page ai. 

(2) Reclierches sur les mortiers, page 78^ 
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railles et d a^ant^bebs, etc. , elles ont ea efiet la forme d'un 
prisme triangulaire/ 

; PpuT'Oela^ on emploie une extellente chanx hydraulique, 
tirëe des environs de Casai; on f éteint selon le procédé or- 
dinaire \ et quand elle a de cinq à six jours de coulée, on la 
place au centre d'un bassin de âable à grains inégaux, de- 
puis la grosseur dn sable ordinaire juâqù'à celle du fort 
gravier : ce sable est éminemment quartzeux, et contient 
quelques débris calcaires \ on opère ensuite le mélange , au- 
quel on donne beaucoup de soin. On prépare, avant Fem-» 
ploi, une fosse prismatique triangulaire, d'une longueur ar- 
bitraire , dans un terrain de niveau et à labri des inondations; 
on en lisse les parois à la truelle , avec de Teau , et l'on y forme 
le prisme, par couches successives, en introduisant, dans le 
mortier, des cailloux d'égales grosseurs , régulièrement dis^ 
tribués; on recouvre ensuite le prisme avec de la terre même 
provenant de la fbuille , de façon qu'il y ait toujours , par* 
dessus, une épaisseur de 3o centimètres; les proportions sont, 
pour I mètre cube, o,i4 de chaux en pâte ^ 0,90 de sable 
inégal , et 0,20 de cailloux. 

On donne aux prismes I™, 40 de longueur, sur 0^80 de 
côté ; ils restent ordinairement enfouis pendant trois années; 
mais deux suffisent , lorsque la chaux est de première qua- 
lité ; après quoi on les rétire pour en faire usage; ils peuvent 
alors résister sous de très grandes charges : on les précipite 
quelquefois les uns sur les autres, de 6 à 7 mètres de hau- 
teur; ils s'écornent, m^HS ne se rompent pas. 

On serait porté à conclure, de tout ceci, quia Ton pour- 
rait fabriquer des piarres factices et des briques crues , avec 
toutes sortes de mortiers; cette conclusion pourrait être vraie, 

pour des briques minces et qui se sécheraient facilement ; 

48.. 



38o FABWÇATION 

nous en avons, nous-mêmes, fait rexpérience, avec diverses 
ejpèces de chaux , et particulièrement de la chaux giViltee. 
Rondelet s'en est également assuré (i), en faisant de petites 
hriques , avec de la chaux de Marly en pâte , et différentes 
substances^ mais tout porte à croire que, lorsque les briques 
ou les pierres ont de grandes dimensions , il est nécessaire 
que le mortier soit fait avec des chaux , et des substances, qui 
se solidifient promptement et facilement; on conçoit, par- 
là , comment on se servait , avec tant d avantage , de briques 
crues et de grandes pierres factices , dans plusieurs endroits 
de l'Italie , où l'on fait usage de chaux magnésienne et de 
pouzzolane; on voit encore pourquoi, ces sortes de briques et 
de pierres , réussissent si bien dans les environs de Metz , oii 
la chaux est si favorable au durcissement du mortier, et où 
elle peut former d'excellens bétons. 

Pour fabriquer les briques ou les pierres , lorsque Von a 
obtenu un mortier convenable, il faut faire construire des 
caisses dont les parois se réunissent avec des charnières et 
des crochets, ou simplement avec quatre planches, mainte- 
nues à l'extérieur par des cadres de fer, se mouvant à char- 
nières, et se serrant par une vis. On place ces cadres sur une 
couche de paille; on les emplit de mortier, que l'on mas- 
sive avec un pilon de bois , garni de fer dans sa partie infé- 
rieure; on remet successivement de nouvelles couches de 
mortier, que Ion massive , que Ton bat fortement , afin 
de réunir plus complètement tous les vides. Une moyenne, 
prise sur a8 expériences , faites par Rondelet , porte l'aug- 
mentation de densité à plus de -1 • Lorsque ces briques , ou 
ces pierres ont été pilées , et qu'elles commencent à se durcir, 

(i) Ddafaye, Mémoire pour senrir de gnite , page Sg. 
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on défait les cadres , et les briques ou pierres restent sur la 
paille j où elles se durcissent , d'autant plus promptement , 
que la nature de la chaux , et la composition du mortier , ont 
une action solidifiante plus vive et plus active. 

On pourrait encore , après cette massiyation j soumettre le 
mortier 9 dans les caisses , à une forte pression ^ soit avec des 
vis y soit avec de longs leviers. 

Si l'on peut en croire Delafaye , il existe des preuves nom- 
breuses j de l'emploi des briques de mortier et des grandes 
pierres factices; il suppose, d abord, que les pierres des pa- 
remens des grandes pyramides d'Egypte , qui ont toutes les 
mêmes dimensions , qui ne sont liées par aucun mortier , et 
dont la pointe d'un couteau ne peut pénétrer l'espace qui les 
sépare, sont toutes factices ; qu'elles ont été faites sur place, 
avec du mortier. M. Melun a remis, à M. Delafaye, un frag- 
ment qu'il a détaché, lui-même , de Tune des pierres du pa- 
rement de la grande pyramide. Ce fragment , qui était scié 
ou brisé , ressemble parfaitement à de la pierre factice , n'a 
point de lit, et paraît être un mélange de spath calcaire, de 
pierres du même genre et de sable très fin . 

Il a fait cuire plusieurs éclats de ce fragment , qui , ayant 
été trempés ensuite dans de l'eau , ont exhalé de la fumée , 
comme aurait fait une pierre de chaux ; il a pétri cette ma- 
tière, qui a pris corps presque aussi vite que du plâtre, et 
il l'a polie comme on ferait un enduit de chaux et de sable 
fin (i). M. Melun a encore remis un fragment de pierre des 



(i) n est extrëmcmait difficile de reconnaître les pierres facdces, si elles 
ont ëtë bien faites, si ce n*est , dans le cas, où elles seront formées d'un mor* 
lier de cKaax de sable. Cependant , on peut y parvenir , d'une manière assez 
exacte , par l'analyse; il suffit, pour cela, de comparer le Yolume de gaz acide 
carbonique que donnent ces pierres , à la quantité de chaux qu elles cou- 
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anciens bâti mena qu'on voit à Alexandrie^ oîi Ton dëooayre 
un grain de briqué cuite au fous:. . ^ 

Delaiàgre regarde, égalottieiity la petite pyramide de Nitn» 
qui est d'une seule pièce , dwiiue factice; il eite^ à f appui ^ 
un obélisque de 28 pieds de hauteur ^ qu'il a Censtruit lui- 
méfue, et qui. a fort bien rëu3si ; il présume ^ que la pierre > 
qui recouvre le tombeau de Porsenoa 9 4^ 5q pieds de long et 
3o large, est factice; que lea pierres qui forment le cooron- 
nement des murs de Balheck , ancienne Hëliopc^is , et qui 
ont de 60 kG5 pieds de longueur > sur 12 de largeur et de 
hauteur 9 le sont également; enfin» il rapporte , que les pi-- 
liers de l'église de Saint-Arnaud, en. Flandre, sont factices, 
et que les colonnes du chœur de rëglise de Vezelai, en Bour^ 
gogne , ont été reconnues factices , par le maréchal de Yaû*» 
ban. Ge[^ndant, Rondelet doute de l'existence de oes pierres 
factices, qui, néanmoins, ne présentent pas autant de diffi- 
culté à fabriquer» que ce savant éonstruotëur parait le croire* 

■ ■ ■ ■ ■ I >■ m I ■ I ^^^mmm ■ ■ ■ i «i i ■■! ■■■■■■ i ^^i^^^^^^m^— p^— ^i^ g , mmfmmmmi^^mm^m ■ i^^— i^m^^^^ 

tieiioent. Les mortiers ancicas , ou les pierres factices » rrprepnenl rareiaenC^ 
et difficilement , toute la quantité d*acidccarbouIquc que le carbonate conter 
liait; alors, par Li nature des substances trouvées avec la chaux , on poorrait 
conclure sî le mortier , qui a servi à former ces pierres factices, était un mor • 
lier à chaux et sable , ou un mortier à chaux et recoupes de pierre. 

Delafaye indique un moyeu moins exact , pour reconnaître les pierres 
factices. Exposes, dit^iJ, desfragmens à uu feu ardent, pendant 5 on 6 heures-, 
si , après avoir rçlîré du fen im de ces fraçmens, et Tavoîr laissé refroidir, 
il se broie sous les doigu et y dépose des parcelles de sable brillantes, et si, 
étant pétri , avec de Teau , il Reprend consfslance et forme un volume , i peu 
de chose près , égal à cehit qu'il arait avant d*ètre mis an fen , on aura b 
preuve que c'est ua composé de sable et de chaux. Mais k>r»qiie la pierre 
factice est composée de chaux et dm recoupes de pierre , coaunenl la }ti9er 
par ce procédé ? D'ailleurs , il est possible de trouver des pierrtt calcaifes 
naturelles, qui contiennent du sable en assex grande quantité, pour laisaer 
croire qu'elles sont factices et composées de chanx ei de siiblo. 
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V 

Ce qui a pu iui fiiire douter de la possibilité de construire des 
pierres semblables, c'est }>robabletlieût l'usage, qu'il aconstam^ 
ment feit, de la chaux de Paris , dans ses expériences. Noœciv 
terons^ à l'appui delà possibi^li té de fabriquer oes sortes de 
pierres , ce passage de Rondebet : Le lettrico y mortier de «baux 
et de pouzzolane , bien fait, devient si dur ^ qu'on peut, atec 
les débris des eonstruotiobs anëîeniies , faine des marches 
d'escaliers et des appuis de croisées. À déâiut -dd vieux lei^ 
trico, on en fait exprès^ qui sont bons À UMttfe iecir watre <aii 
bout de trois ou <juatre mois. • .. r - s • 

Ainsi , il existe deux opinions sur là ilaturâ des matéManx 
qui ont servi à ces monumens colossaux: les ans, dans Je 
nombre desquels esi Dela^ye , prétendent , que les grandes 
pierres que Ton distingue dans les pyramides d'Ég]^te, Iqfui 
ont, environ , 3o pieds de long, sur 4 ^ large et 3 de haiit^ 
sont factices, qu'dles ont été fabriquées sur place,* avec dû 
mortier; les autres, au contraire, assurent que eës'pôerres, 
quelc[ue massives qu^elles soient, sont naturelles, qu'elles ont 
été tran^Kyftées aU pied des uionuinens, et qu'elles ont été 
élevées jusqu'au somncfêt. 

On observe, dans la première opinion, i^ qu'il n'existe 
aucune carrière connue, à une* très grande distance, doii 
ces pierres auraient pu être tirées; 2^ que leurs masses au^ 
raient été trop considérables, pour qu'elles eussent pu être 
charriées et élevées à une aussi grande hauteur , puisque leur 
poids peut être estimé 65 milliers, environ ; 3^ qu'on ne trouve 
aucun débris provenant de la taille de ces pîernes; 4* qu'fçlkis 
portent, toutes, les caMctères d'un mortier ^caire. 

Dans la seconde opinion ,1*^0^ fait venir «es pierm dies 
carriènss de l'Arabie , situées k une très grande distance du 
lied oii les pyramides sotA éle^^ées^ 2^ on (dit, iqu'un^emin. 
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bien plane^ a été construit, exprès, pour transporter ces pierres, 
à laide de madriers , de rouleaux ou de sphères de bois , de 
granit ou de métal ; que ces pierres étaient traînées par des 
bommes , à Taide d'un grand nombre de cabestans ; que le 
nombre des cabestans pouvait être de 1 2, et celui des bommes, 
pour conduire cbaque pierre , de i5o^ 3^ pour élever les 
pierres , les uns prétendent qu'on forma , avec du natron , 
des espèces de cbaussées , qu'on élevait en même temps que 
ronvrage , et qu'on détruisit par le mpyen de Fçau du fleuve, 
lorsque ces monumens furent acbevés ; d'autres disent , que 
ces cbaussées furent faites en briques crues , et distribuées 
ensuite dans les maisons des particuliers j d'autres, enfin, 
pensent qu'il n'a été employé de pierres aussi grandes et aussi 
fortes , que pour le revêtement , et qi;e ces grosses pierre ont 
été élevées à laide de cabestans , de grues qu^on plaçait sur 
les gradins, pour élever les pierres de l'un à l'autre, en com? 
mençant l'opération du revêtement par en baut ; 4^ V^^ ^^ 
recoupes de ces pierres , en les taillant, avaient été employées 
dans l'intérieur , pour former des constructions da blocages , 
ou qu'elles avaient été calcinées pour en former de la cbaux. 

Hérodote parle de cette chaussée , pour conduire les grandes 
pierres , comme s'il lavait vue , ou comnie s'il en avait aperr 
eu des fîragmens ; il dit même que l'on a passé dix ans à Ift 
construire, 

Quant aux pierres d'aussi grandes dimensions, on voit en*r 
core , dans une carrière près de Persépolis , une pierre de 
69 pieds de long , sur 1 2 pieds d'À^arrissage , qui n'est pas 
encore entièrement détachée de sa niasse ; et puis , combien 
n'existe-t-il pas d'pbélisquçs d'une Seule pièce, qui onl'plus 
de 5o pieds de hauteur, soit en granit, soit en marbre, qni n'est 
lui-même qu'une pierre calcaire ? An reste y op pouniait^ pour 
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acquérir de nouvelles lumières sur cette questiop, déterminer 
quelle proportion d acide carbonique est combinée avec la 
chaux , dans cette pierre j si la proportion était moindre que 
celle qui sature ordinairement le carbonate de chaux, ce serait, 
en quelque sorte, un préjugé favorable à l'existence des pierres 
factices , et d'autant plus favorable, que la proportion d'acide 
carbonique serait moindre; si, au contraire, on trouvait la 
proportion exacte de o,43 à o,45 , ce serait alors un préjugé 
favorable à la probabilité des pierres naturelles. 

Quoi qu'il en soit de ces diverses opinions, nous savons 
aujourd'hui , qu'on peut facilement fabriquer des pierres fac- 
tices , et même des pierres de grandes dimensions ; qu'il ne 
faut, pour cela, que choisir une chaux naturelle ou artificielle 
qui se consolide , qui se durcisse facilement et promptement , 
sans diminuer sensiblement de volume , et qui soit de nature 
à former un mortier durcissant , en la mêlant avec des re- 
coupes de pierre, des poudres de carbonate de chaux , soit 
marbre, pierre à bâtir, ou même avec du sable. Si ce mor- 
tier met un temps om peu long à durcir , on peut le massi- 
ver pendant tout le temps qu'il met à prendre, et on le place, 
ensuite , dans une position telle , que son dessèchement soit 
lent, ce que l'on obtient en le plaçant sous terre, comme les 
pierres factices d'Alexandrie , en le couvrant d'une couche de 
sable de plusieurs pouces d'épaisseur, comme l'a fait M. l'ingé- 
nieur des Ponts et Chaussées Mi nard, ou en l'exposant dans un 
lieu fermé et un peu humide. Si la chaux ou le mortier se dur- 
cissent promptement, comme le plâtre-ciment de Boulogne, 
le ciment romain des Anglais, il faut se garder de la battre , 
de la massi ver , parce que l'on contrarierait sa prise , et qu'on 
désunirait, romprait les parties déjà consolidées; d'où l'on 
peut facilement conclure, que la nature de la chaux , et celle 

49 
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des substances avec lesquelles on la mélange, détermine le 
procédé que l'on doit suivre dans cette £sd)rication , et qu il 
est impossible de prescrire y à l'avance , un mode qui puisse 
être suivi dans tous les pays et dans toutes les circonstances. 

CHAPITRE m. 

De la coui^erture des surfaces ^ et de la formation des enduits 

de différentes épaisseurs. 

Aphès avoir formé les massifs des édifices , on en recouvre 
les surfaces 9 soit pour les dresser et les unir, soit pour oppo- 
ser un obstacle au passage des eaux ; souvent , on recouvre les 
massifs des charpentes , des combles , des terrasses , des bal- 
cons , d'une cociche de mortier, pour les unir et faciliter l'écoo- 
lement des eaux. Nous diviserons donc Femploi^u mortier, 
dans cette circonstance, en six parties: i^ des sols; 2^ des 
terrasses^ 3^ des plafonds; 4^ ^^ enduits pour retenir les 
eaux ; 5^ des enduits des surfaces , des stucs ; 6^ des badigeons. 

Des sols des planchers. 

i"". Il est assez ordinaire de couvrir le sol , le plancher des 
habitations, le plan sur lequel on marche, avec une cou- 
che de mortier; mais comme ce mortier se durcit rarement 
assez vite, et qu'il ne prend pas, habituellement, assez de con- 
sistance , on la remplacé par le carrelage, qui est plus dur et 
plus solide. Cependant, on peut substituer au carrelage un 
mortier durdssant , que l'on massive en le posant , et que 
l'on couvre ensuite, momentanément, de sable ou d'autres sub- 
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stances terreuses , pour retarder le durcissement. Ce mortier 
doit être fortement massive, puis couvert et abrité de l'air, 
jusqu'à ce qu'il soit parfaitement sec. On conçoit, que la com- 
}K)sition du mortier, sa bonté, la nature de la chaux et celle 
des substances avec lesquelles on la mêle , influent beaucoup 
sur ces sortes de planchers ^ la recoupe de pierre doit être 
préférée , dans beaucoup de circonstances. En Chine , où la 
belle poterie est cependant assez commune , on forme le sol 
des habitations avec un mortier (i), fait de chaux de coquil» 
lages de mer et de ciment de brique pilée. Dans les endroits 
éloignés des bords de la mer, on emploie de la chaux à^ 
pierres calcaires; et ces planchers , faits avec de bons mor- 
tiers , résistent mieux que le carrelage. 

Delafaye assure , que les planchers en mosaïque , dont les 
Anciens ornaient leurs temples (1) , étaient faits avec des mor- 
tiers colorés ; il explique ainsi la manière de faire ces plan- 
chers , soit d après les vues que lui en ont fourni les auteurs, 
soit d'après les différens essais qui lui ont parfaitement réussi. 

Si le sol est humide, vous enlèverez (dit Delafaye) de la 
terre, jusqu'à la profondeur d^un pied et demi ou deux pieds, 
au-dessous du niveau du rez-de-chaussée; si, au contraire, 
il est sec et solide , il suffira de creuser à la profondeur 
d'un pied. 

Après avoir battu le sol avec des pilons ferrés , vous forme- 
rez la base avec des lits, croisés, de plaques de pierres dures , 
posés horizontalement, avec un mortier composé, seulement, 
de chaux et de mâchefer , et vous donnerez d'épaisseur , à 
cette première maçonnerie , bien massivée , la moitié de la 



(i) Lettres édifiantei, tome IX, page 44^« 

(a) Recherches sur là préparation de la chaux, etc. , page 78. 
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profondeur de la fouille que vous aurez faite ^ vous répan- 
drez ensuite , sur cette base , des lits de cailloux niélés de frag- 
mens de pierre dure , avec un mortier compose d'un tiers de 
ciment , un tiers de sable de rivière ou de gravier de terre , 
et un tiers de chaux , que vous ferez successivement battre 
et massiver , jusqu'à 2 pouces près du niveau du rez-de-chaus- 
sée •, vous étalerez ensuite un mortier composé ^ avec un tiers 
de chaux, un tiers de ciment et un tiers de grains de marbre, 
ou de pierre dure réduite à la grosseur du sable de rivière, 
et vous donnerez, à cette couche, que vous ferez massiver 
avec des battes , i pouce et demi d'épaisseur , de façon , qu'il 
ne vous restera plus qu'un demi-pouce , pour arriver au ni- 
veau du rez-de-chaussée j enfin, vous formerez la dernière 
couche de ce plancher , avec des mortiers colorés. 

Vous commencerez , alors, par donner au plancher une 
couche générale, avec un mortier composé, d'un tiers de ci- 
ment très fin et bien sec, un tiers de poudre de marbre, ou 
de poudre de pierre bien tamisée , et d'un tiers de chaux , ce 
qui formera une couleur gris de perle ; vous ferez battre 
cette dernière couche, pendant deux ou trois jours, s'il le 
faut , jusqu'à ce que la batte n'y fasse plus d'impression ; 
vous laisserez ensuite sécher le plancher, jusqu'à ce que l'on 
puisse le frotter avec de la cire blanche, comme un plancher 
en parquet. 

Lorsque la première couche aura été frottée, vous y ferez 
dessiner , avec une pierre noire bien aiguisée , toutes les fi- 
gures , fleurs ou compartimens que vous jugerez à propos ; et 
avec un ciseau bien affilé, vous ferez creuser, d'un demi-pouce, 
tout ce qui se trouvera dessiné ; vous remplirez ensuite ces 
cavités avec des mortiers colorés , composés d'un bon tiers 
de chaux , d'un tiers de ciment bien tamisé , et d'un tiers de 
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terre colorée , ou de couleur en poudre , dont se servent les 
peintres. Le mâchefer, passe par un tamis de crin ordinaire , 
imite parfaitement le marbre noir ; si on le passait à un ta- 
mis trop un, il serait moins bon, parce qu'il ne passerait 
que la fleur du charbon : il faut , que ces mortiers colores 
soient gras et peu liquides , et qu'ils soient fermement ap- 
puyés et posés avec la truelle; les bavures qui pourraient 
excéder les traits , en s'étendant sur le fond du plancher , se- 
ront ôtées avec un linge humide, parce qu'elles ne tiendraient 
pas au fond qui aurait été ciré. 

Nous croyons inutile d'observer , que les compositions de 
ces mortiers peuvent varier , en raison de la bonté de la 
chaux que l'on emploie , et de la nature des substances dont 
on peut disposer. On doit avoir soin de composer les divers 
mortiers colorés, de manière qu'ils se durcissent facilement, 
et, s'il est possible, qu'ils puissent supporter le poli. On 
a exécuté, au prieuré de Gerdy , près Versailles, le plancher 
de la chapelle, en pierres factices. Au bout de deux ans, 
elles avaient acquis une dureté égale à celle de la pierre de 
Saint-Leu. M. Fleuret, Tun des professeurs de l'École royale 
de Sorèze, a exécuté , à l'École Militaire , un très beau plan- 
cher en mosaïque , qui avait une très grande dureté. Si l'on 
veut avoir de plus grands détails sur ces pierres factices . on 
peut consulter l'Art de bâtir, de Rondelet (1). 

Des terrasses. 

oi^. On désigne à Naples , sous le nom de lustricOj une 
espèce de mortier qui sert à couvrir les maisons, à former le 

(i) Traité de FArl de bâtir, premier volume, page 417. 
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saite ce mortier avec une agate , et on le rend aussi uni y aussi 
brillant qu'un miroir. 

Il est peu de pays , en Europe, où l'on fasse autant de stucs 
de chaux qu'en Italie^ on en fait des ornemens , des mou- 
lures d architecture, et Ion en recouvre de grandes surfaces. 
Les ornemens et les moulures sont habituellement ébauches 
avec un mélange de plâtre et de chaux*, la proportion de 
plâtre diminue , à mesure que les couches approchent le plus 
du fini. La dernière couche de lebauche doit être telle, 
qu elle puisse être recouverte d'une ligne de stuc , pour avoir 
toutes les proportions qui lui conviennent. Dans la prépara- 
tion des grandes surfaces , comme pilastres , panneaux y cais- 
sons, façades , exposées à lliumidîté, il faut se garder d'em- 
ployer du plâtre, parce qu'il n'y résisterait pas. Ces surfaces 
sont préparées avec un mortier de chaux et de pouzzolane , 
ou de tuileaux piles, afin qu'il se sèche promptement. Quel- 
ques stucateurs font un mélange de six parties de chaux, 
trois de sable, deux de mâchefer, une de tuileaux piles et 
une de tartre de vin; le tout doit être bien broyé, et à plu- 
sieurs reprises; il serait difficile d'indiquer une composition 
universelle , parce qu'elle doit dépendre de la nature de la 
chaux que l'on emploie : ce qu'il faut principalement se 
proposer, c'est d'obtenir un mortier qui sèche et durcisse 
très promptement. 

Quant au stuc, c'est-à-dire à l'enduit avec lequel on met 
la dernière couche , on prend la meilleure chaux en. pierre 
quon peut se procurer (i); il faut qu'elle soit blanche et 
bien cuite à propos ; on l'éteint avec beaucoup de précau- 
tion , en la trempant , d'abord , dans de l'eau , avant de la 



(i) Traité de TAri de bàiir, de Rondelet, premier yolume, page 4^5. 
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mettre dans le bassin , et en ne lui donnant de Teau que lors-^ 
qu'elle commencé à fumer; il faut n'en verser qu'à mesuiv 
qu'elle commence à se dissoudre y et avoir somide la reiùuei* 
à mesure, pour faciliter sa fusion. 

Après que cette diaux est ëteinte , quelques stucateurs la 
dëlaient avec de Feau^ pour.la feire passer dans un tamis ^. afin 
d'en ôter toutes les parties graveleuses; d'autres Pëplucliebt, 
en la broyant sur une dalle de marbre. Rondelet croit cette 
dernière manière préférable, parce qu'elle ne l'aflBsdblit pas. 
Au reste, ce qui vaudrait beaucoup mieux, ce serait d'éteindre 
cette cbaux pfir immersion , et de la passer ensuite dans un 
tamis très fin; on pourrait encore l'éteindre en: bouillie, et 
passer cette bouillie dans un tamis,. avant de la laisser repo- 
ser , pour qu elle puisse rendre et se sépar^ de l'eau sur-- 
abondante. ' - . . î 

Là cbaux étant ainsi tatnisée ou éplucbée, on la laisse 
reposer pendant quatre ou cinq mois , et quelquefois davan*- 
tage, parce que, plus ily a de temps qu'elle est éteinte, mieux 
elle vaut pour le stuc , tant pour la durée et l'économie , qtie 
pour la facilité de la travailler. La cbaux nouvellement éteinte 
réiissit mal ^ à moins qu'on n^ait la précaution de la rebroyer 
à plusieurs reprises , pour faciliter son entière dissolution; 
On peut, par ce moyen , accélérer, pour ainsi dire, le mo^ 
ment favorable de la mettre en œuvre : il est âtcile de cour 
dure de ce détail, que la chaux que l'on emploie dans ce 
stuc , est de la chaux grasse ; car d'autre cbaûx se durcirait, 
pendant le temps de repos que l'on exige. 

Ordinairement, on mêle , avec la chaux , lors^'on veut 

faire un beau stuc , de la poudre provenant des écailles de 

marbre de Carrare , parce qu'il est le plus blanc et le plus* 

brillant. A son défaut, on peut se servir d'autres marbres 
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tiancsi; on |ieiimift encrai fiurensage de œruims pMirF«U«(»- 
db»^ dont 1q gnin^st trèsfm ;: teUes Mot^ la pierre dû 
le blanc de Ghampagne^mais le stocnWest pasai beau^^Qoel*- 
ques stucateurs emploient^ avec succès, la poudre d'albâtre 
gypsenx, on celle dn beau plâtre ; toutefois^ le stuc qui en pro- 
vient ne résiste pas aussi bien à l'action de Tcan^ nkàrbumidité. 

PoQP prëparer le* stuc, on prendi parties ^ales da cbaax 
finsëe bnxnidëet de poudre de marbre , que l'on broie parfai** 
tement, sans y mettre de Teau. Lorsque, au lieu de poudre de 
marbre, on se sert de celle de quelque «Htce pierre calcaire, 
la quantité peut varier , selocD (pie k pondre est plus ou mlîss 
grasse ôa absorbairte; on ne cessera de broyer, que le mélange 
ne soit exactement et parfaitemeat opéré , de manière que la 
pâte soit, en quelque sorte , identique. Vitmve, etpkisieura 
stucateurs, préfèrent broyer jusqu'à ce que la truelle, ou 
quelque autre mrte d^nstrument de fer, ea eùrtent net; ce 
prindpe nVst applicable qu'à la chaux grasse et aux mortiers 
gras, qui s'attachent au fer; si le mortier était trop maigre, le 
fer en sortirait net, quoique les substances ne soient pasasaes 
broyées ; il vaut donc mieux s^en ra|)fxurter à Fhaibitude. Dans 
quelques circonstances , particulièrement lorsqu'on profile dès 
moulures avec des calibres, le mortier devant être plnagns^ 
on le compose de deux parties de chaux et d'une de pemdjRO 
de marbre. Cette chaux doit être de la diaux mo3renn&, maigre 
et durcissante. *» 

H faut avoir la plus grande attention de ne j^Kiser lestaa , 
que lorsque Tébauche est sèche, parce qu'il nuirait à^ la des»* 
siccation delà couche qu'il recouvre, et qu!il serait Iw^méme 
pins long^tem^^ sécher^ alors, on mouillera- la suéface aveu 
un pinceau <pw Foo aura trempe dans du stuedélaiyév fniis am 
étendra deesua, une couche de stuc, d'envinm deux lignée 
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d'épaisseur 9 que Poa. unira bicnt av^c le dos de la truelle ^ 
afin de le comprimer et de lui doouer plus de iennetë ; on 
Punira ensuite iavec un linge mouille, un peu rude^ afin 
d'enlever toutes les traces de la truelle. Il faut avoir soin 
de ne laisser, sur le dessus des parties exposées à l'air, aucun 
trou ni in^alités^ il faut les bien lisser, pour que la pluîé 
ni la, neige ne puissent y séjourner. Cette opération a l'avan* 
tage de rendre la surine plus dure. 

A Frédérickwerder , en Danemarck , on fait un très beau 
stuc, avec parties égales de chaux , de scorie et de. craie '^ lors* 
qu'il est préparé avec précaution, et qu'il a été appliqué et 
poli avec soin , il produit TefFet d'un beau marbre. 

Il est facile de conclure , de tout ce que nous avons dit , 
que le stuc n'est autre, chose qu'un mortier de cbaux et de 
poudre calcaire , dont la composition est telle ^ qu'il se dur-^ 
cit facilement à l'air ^ de toutes les diaux, celles qui paratîsseiit 
les plus propres à la confection des stucs ^ sont Les chaux rxu^ 
gnésiennes ; lorsqu'on ne peut s'en procurer de liatumlles^ on 
peut les suppléer par des chaux argileuses. Les ncreilletues 
chaux sont celles qui, comme le platre-cimeait de Boulogne et 
le ciment romain des Anglais, se durcissent très promptement j 
cependant , selon le travail qu exige l'objet que l'on se priH 
pose d'obtenir , la nature de la chaux , et la conopeartsati dds 
mortiers, doiventéprouver des modifications. AtqecntL'àiii^qve 
nous savons reconaaitre les chaux,, distinguer leur propriété 
durcissante, soit à lair ou à l'eau^ il doit noua être faeile dé 
trouver des chaux naturelles, ou de composer des dhaitt ai^ 
tificielles, ou enfin dlolrtenir des matières p t Hp iw » à être: mé^ 
lées avec des chaux eawmunes^ij , de manière 'Jiea^cnîkipch 

(i) Nous entendons par cbaox commune,, la cliaiix grasse i divers degrés, 

)us^*a la chaux irioyeime. 
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ser des mortiers^tucs de toute qualité, et dont la prise^àl^^b^ 
puisse être plus ou moins prompte. Ayant trouvé ou fabriqué 
cette chaux de toute pièce , on peut éteindre la chaux par im-* 
mersion, la passer dans des tamis, et la mélanger intimement 
avec la proportion de poudre de marbre , de pierre calcaire 
blanche ou de craie , que cette chaux est susceptible de sup- 
porter; alors, on peut gâcher, comme le plâtre, ce mélange , 
ainsi préparé^ et s'en servir de suite pour enduire les surfaces 
et poser la dernière couche, la couche polissable, celle, enfin, 
qui donne au stuc l'aspect et l'effet d'un beau marbre. 

On voit que le mortier -t stuc ne difière du mortier propre 
à fabriquer des pierres factices , que pu* la finesse des subr 
stances que l'on emploie, et la nature de la chaux, qui doit 
procurer une prise plus prompte. D'ailleurs , les pierres fkç: 
tices, devant avoir une grande épaisseur, exigent, pour leur 
dessiccation, plus de soin, plus de précaution que le stuc , 
qui se place toujours en couche extrêmement mince , que l'on 
comprime et qu'on lisse , jusqu'à ce qu'il soit parfaite* 
meut sec. 

Pour imiter les marbres ou représenter divers objets , il 
faut se servir de mortiers colorés. Quelques stucateurs em- 
ploient , pour cette coloration , des terres calcaires, des argiles 
de différentes couleurs ; mais ces argiles, crues, nuisent sou-* 
vent à la prise et au durcissement du mortier-stuc; les ar- 
giles cuites, les oxides métalliques , favorisant, au contraire, 
la prise du mortier , doivent être préférés ; ainsi , pour le noir^ 
on peut faire entrer , dans la composition du mortier , des 
scories noires des forges à fer , des affineries, ou du mâchefer 
des forges dés maréchaux ; pour le rouge et le jaune y on peut 
faire entrer l'oxide rouge et jaune de plomb *, pour le vert ou 
le bleu , Foxide ou lè carbonate de cuivre^ etc. j on peut égar 
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leâienty pour;! le rouge^i employer l'ocre grille y <:alciné^ et 
pour le vert y la poudré d'émail vert, /i» m; 

Nous avons déjà dit, et nous répéterons ici, que pour exé- 
cuter des objets en stuc , il • faut au moins trois mortiers : 
i^ celui qui sert à former le massif, à lier , même, les pierres 
avec lesquelles ou le construit ; 2^ celui qui unit le massif^ 
qui donne à l'objet la forme qu'il doit avoir; 3? celui qui 
forme le dernier enduit , et qui doit être lisse et brillant comme 
la pierre, le marbre poli. Ces trois mortiers doivent prendre, 
et se durcir facilement j5t même promptement ; le premier 
peut être grossier , c'est-à-^ire, qu'il peut .couteiiijr du gros 
sable, deç graviers; le second doit être foriûé de matières 
plus fines, soit sable, soit argile cuite, soit recoupes de pierres; 
le troisième doit être extrêmement fin; les parties qui le com-r 
posent, cbaux, marbre, pierres calcaire 9 craie ou argile 
cuite , doivent. être passées dans un tamis. très finj ce dernier 
doit contenir un peu plus de chaux , et la chaux qui entre 
dans sa composition, doit pouvoir se durcir, complètement, 
en deux ou trois jidurs. Donnons un exemple de ce travail 9 
et puisons-le dans le Traité de TArt de bâtir, de Rondelet.. 
Pour les ouvrages d'Architecture, comme les moulures , 
les corniches, les. colonnes, les pilastres, pani^eaux, cais- 
sons, on prépare les grandes masses en maçonneries^ sur.ges 
grandes masses on fait l'ébauche en plâtre et morti9r,(i) ; eq-r 
suite , on se sert de calibre pour l€j3 . moulures et les cortiibcI)yes,i 
et même pour les colonnes , à peu près comme pour lies ou- 
vrages en plâtre, en observant qu'il faut deux calibres; l'un , 
pour ébaucher, doit être plus £iible quele second 9 d'environ 
une ligne , pour laisser la place de la dernière couche de stuc* 



(i) Tome !•', page 4a8* 
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Ces èaliUrnsB doivent étrt gavBM de lames de fer, 4^cMip^ 
comme le bois, afin de rendre les aeioahuiss plus, ttettes, ploa 
ifancheS) et legiarètes plus rires* 

Il faut 9 pour les dernières couches , que le stue soit plus 
ticpiide que pour lesprëcédeutes^ et qu'il soit aussi plus gras ; 
il doit être dÔMipôsë de deux parties de chaux et use de poudre 
de marbre, etc. (i). 

Lorsqu'on veut &ire des stucs sur des surfaces extérieures, 
ou des euduits exposes à l'humidité, il faut bien se garder d^ 
employer du plâtre, parce «quHI serait attaqû4 par Peau. 

Daû&'ceis oireonstâucfs,si l'en peut se procurer delà pôUfr» 
zolaue, naterdlle ou artificielle, il faudra s'en serrir pour 
l'ëbàtic^e 9 et^ à son défaut, de tuileaux piles; on y pourm 
mélet* de 1|^ criJie bu de lai cliaux on poudre*, pour qu^élle 
fedse 4c:orps plus prompteraent. 

En toiivrant l^^kraobe a^ec d4 stuc , il &ut avoir l'attett- 
tio^ de ne laisser, sur le dessus des parties exposées k l\iir, 
aucun trou ni inégalités, et , au contraire, de les bien lie* 
seh^^ 'afih^quo'la pioie el^le» neiges ne puissent j séjourner. 
OsMé opëraftlou a encore lavautage de rendre fat* swr^œ 

iPdur de»^ orttemeus en bas^elîef, dans des eneadremensy 
comoM des grotes^tf ues , des entrelas , des rinceaux, des laiir« 
riers, qui doivent avoir peu de saillie , il est inutile d'en fiûre 
y^^wcbe en plâtre 'ou en na^rtier ; ii Suffit de bien» mouiller 
le fond , qui àoit être un peu rude, afin que lostmc* s^ atx» 
tache mieux. On étendra dessus une couche de stuc, d'eiiTi** 
j^ofi b^ lignes, que Pou unira bien avec le dbs de la truelle, 
afin deWecMiiiprinmr et de lui donner plus de fermeté; puis, 

(i) Cette proportion doit dépendre de la nature ée lii cbamc. 
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oa< oak»^ ^J^^iie l'op appliquer 8fir ' k» stftfaoé» «jM:ë!i^tètiVé^ dé& 
édifices >^ et 'ddiis) lequel la oliâUX^driâe«»déisitèfiidtttlà dtlh<- 
stance principale j il< est de -cei ettduitB ^ qtir «ôM d^uiM tf è; 
grande solidité^ tfai^ lesquels Ott ap|4iqub 4é4 j^ibtûi^ 
â<fi^esqae.phig ou ^ttoitt9 pi>édècise| ^ boi^Bftk^ 6bi^ lêi^ 
L'usàgedei^peinmK^afVeBqCire^ «I^r4« dieviitl«il«B nhtâiMinè 
ou ttutl*ei$^ édifices 7 est très comtnuii iôïé Itàli«<^ et-Fdn ett 
trouve qui sont fort andeunes, et dont les badigeètièéft iM^tucâ^ 
sur lesquels elles souT irppliqu^^ ds^ieitt ^voirâbë ^nnûfe 
solidité.^ ■ '. "' ' ■ '•! r'Chl» /'.!•' 

Le liadigeon le plus sitnpïe^ eelu} que Fôu emploie le plus 
ordinairement^ se compose de cbauï^ éteinte ^ dëloyëé d*tts de 
l'eau 9 à* laquelle pu ajoifte de Falutii ou d|i'kit icU b«ut«ev ^^ 
retend ^r lii sorâloë dl^ mnâ, wt^uti^^m^tLÏ'Cfû' mêle à 
cette eau de «httti^ et d^aluu>^ dii^rse^* subMMiei^ y se^lon la 
couleur qu'on veut lui di»[iki«r ^ oti^y âj^te-^ft' d«ttii-S<5eir6 dfe 
sciure de pierre, aVeù une q*atttité {^uâ «ti ïrioitoS ^prftUdte 
d'oeredè rue, lotS^u'ôti twit^péitldré ett^ cttàtetfr de pfîértié ; 
on y ajoute du noir de charbon, lorsqu'on veni dMtiïër,' aUH 
murs, la couleur de la vétusté, etc. , etc. La dose pour la 
couleur de pierre, est un seau de chaux éteinte, un demi- 
seau de sciure de pierre, une livre dalun. 

En Elspagne , on emploie , depuis long-temps , un mélange 
de sérum de sang et de chaux éteinte , pour colorer l'extérieur 
des édifices^ cet enduit tient fortement et résiste, lorsqu'il 
est sec , à l'action de l'eau ^ le sérum de sang de bœuf seul , 
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décante^ itaunëdialement après lalformatioii du oaiUctt, appli^ 
que sur la pierre tendre ^ lui donne un ton jaunâtre; il réétsCe 
à Teau lorsqu'il est sec. La itieilleitfe manière d'employer le 
sérum, est de le broyer avec la chaux vive ; lorsque celle-ci 
est fondue^ ou lapasse auvlaoktsij^oii obtient lune i|pâte qui, 
étendu^ de sérum ;■, f3t,po$i^eisur*-le^hfLmp)$ui:i]^.]^îcii^]^^ 
couvre assez ëg^ment^et lui donne une couleur jaunatiHe ^ 
suivant qu'il reste plus ou iiK>ins de parties colorantes, dans 
le sérum; il faut souvent deux couches de cetteijoouleur , et 
quelquefois, trois. C^tQ peinture n'est attaquée, ni ipar le frotr 
tement , nip^r.le lavage de l'eau; cette ccmipoaitîon est,' de- 
puis long-tempis , eu usage à la Chine. La fixité de cette pein- 
ture dïépend de l'état où était le sérum. Cette matière se cor- 
rompt si facilement , qu'il faut 1 employer dans le jour f our^ 
au plus tard, dans les 24 heures; dès que l'odeur putride se 
manifeste, on n'^obtient qu'une peinture qui se lève en écailles, 
ou qui tombe en poussière. 

Depuis long^temps on jfait usage d'une peinture blanche, 
composée de la partie caseuse du lait et de la chaux. M. Bâche* 
lier fUs^ a, aiuKllicë , que feu 3on père , employait une. corn* 
position semblable pour son badigeon conservateur; mais 
l'analyse faitç, par M. Vauquelin, du badigeon enlevé des 
colonnes , badigeonnées p^r Bachelier père, lui a. donné 
pour résultat 9 
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Carbonate de chaux .63 

Sulfate de ohaux«.i ....... 7,^3 

Carbonate de plomba ...... 6 

Oxide de fer. . . • 4 

Silice 2 

Eîau 20 

« 

102,73. 

Matière organique quantité indëterminëe. 

Comme cette analyse ne s'accordait pus avec }a ootapasi* 
tion donnée par M. Bachelier fils y et qu'il aidait passible^ 
qu'en grattant le badigeonnage , on eût.eplçyé de la matière 
propre des colonnes , ce qui aurait changé le résultat quM 
l'on devait obtenir, Guy ton recueillit de la matière 4U b»* 
digeon , dont on avait couvert du papier , et il trouva que 
celle-ci, séchée , après la calcination , dans un creuset, où 
elle a perdu 0,18 de son poids, était composée de 

Chaux vive . 56,66 

Plâtre cuit 23,34 

Céruse ou carbonate de plomb. . 20 

100. 

Après un grand nombre de recherches sur le badigeon 
Bachelier, les commissaires nommés par llnstitut^ pour l'exa- 
miner, indiquent ainsi la composition qui leur a le mieux 
réussi (i) : Eteignez la chaux avec la plus petite quantité 
d'eau possible ; broyez-la avec du fromage blanc j en con- 
sistance de pâte molle, égale et bien liée; ajoutez-y le plâtre 

(i) Annales des Arts et Métiers , tome LYI, page a84* 

5:r 
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cuit et la céruse^et par un broiement plus exact, avec de Teau , 
réduisez le tout en une bouillie , plutôt épaisse que liquide; 
délayez enfin, avec de Teau commune, au moment de la 
pose , qui se fait ordinairement à la brosse et au pinceau du 
vernisseur. 

On voit , d'après tous ces détails , combien il reste encore 
à faire pour avoir des données exactes sur les pierres à chaux, 
leur calcination ^ les caractères , la bonté et les usages des 
différentes chaux , enfin sur la composition des mortiers , 
des bétons , des cimens , des stucs et des badigeons. Nous 
nous trouverons bien récompensé , si cet ouvrage peut engager 
les constructeurs et les savans à s'occuper de ces objets , et si 
leurs recherches les conduisent à des découvertes heureuses 
et utiles. 



FIN. 
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Lbrit-tent, surface e'ierée poor empêcher Tac 
tiondo Tcntiurles foars à calciner la chaux. 



lia. 



Acide caeborique. Gaz acide, compoi^ de car- 
bone et d^oxigène. Action de 1*— sur la 
chaux, a83. Manière dont 1*^— se propage 
dans la chaux ; c'paisseur de la conche de car- 
bonate de chaux rëgcncrée au bout de aomois, 
ibid. Proportion d^— absorbée par difife'centes 
chaux, a84* Difficulté de concevoir le durcis- 
sement de la chaux pari*——, 385. L*—— con- 
tribue k la formation des pierres calcaires bnites, 
en dissolrant le carbonate de chaux, 287. 
L*-^— contribue également & la formation de la 
craie, 394- L*-«— nuit souvent & la solidification 
des chaux, 399. L* favorise quelquefois le dur- 
cissement des chaux ; dans quelle circonstance , 
ibid. Double action , sur la chaux , de la lame 
dVau et deP— ^, 3o6. Les mortiers neprenncnt 
qu une portion de V qai doit régénérer les 

chaux qui entrent dans leur composition , 364> 

AffiiiitÎ de Fean pour la chaux, 293. 

Alcali contenu dans les pbuxEolancs, a{5. Aug- 
mente la bonté des pouzzolanes artificielles, sSi- 
— contenu dans les cendres , q65. 

Alexandrie , ville de Piémont. Pierre fact'ce 
qui se fabrique à , 378. Mortier employé 

à ^— , pour fabriquer les pierres factices , $79. 

Altodie , substance qui rend les hydrates de 
chaux insolubles dans Peau , 3o3. Motif de cette 
dénomination, 198 Comment on reconnaît la 
proportion d*— — dans les chaux. 100. Plus 
les chaux contiennent d'— «* , pins elles sont 
insolubles , 3o4. Durcissement des chaox par 
J' , 307. 

AimoRiAC (Sel ). Combinaison diacide mnria- 
tique et d^alcali volatil employés dans les mor- 
tiers, 267. 

Araltse de 307 pierres à chaux, t4> Différences 
que présentent quelques — , 34* '""-' ^ ci- 



ment romain, du plâtre •ciment,. 193. -^— des 
pouzzolanes, 344* *— ^- du Iraas, 353. — du 
schiste argileux , 35^. — de quelques mor- 
tiers des Anciens , 385, 3oi , 3o6. de la 

chaux de Metz, 347> 

AnCTEir ( Monument). Voyez Movtnttirs ▲■- 
ciEN s. — mortier. Voyez Moitié» avciev. 
Blocage employé par les -^», 371. — mo- 
nnmens construits en blocage, 373. 

Akcienre (Construction)* Voyex Covstevg- 

noir AHCIEWB. 

AftCBiTECTUis. Ouvrage en — , recouvert de 
stuc ou marbre factice , 4^5. 

Argamasse , terrasse en mortier , confttruUé dans 
rinde. Comment on construit les — — , 391. 
Châlit des —, ce que c^est , comment on le 
fait, 391. Solidité des — , 393. 

AaoïLE, combination de silice et d'alumine. 
L*— » occasionne le durcissement de la chaux 
dans Teau, 168, 187. Choix des ^ 309. 

— propre à produire des pouzzolanes artifi- 
cielles, 347. Analogie des —-—crues avec les hy- 
drates de chaux , 3o4* Quelle proportion d'-— » 
doit rendre une chaux , donnée , insoluble, 357. 

AaciLE PLASTIQUE. Argile dout OU fait la fa!ence 

L' se trouve entre les craies et les pierres 

calcaires grossières , 389. 

AiGiLEusB (Terre)- Voye» Tbeiib aioileuss. 

AaciLEVX (Schistes). Voyez Scbistes aeoi- 

LEUZ. 

ArrargemE!! t des pierres dans les fours ii cal- 
cination périodique, 55. — et du combus- 
tible, dans les fours à ealcinaiion continne , 
61. dans les fours, à Namur, 63. 

Artivicielle ( Chaux ). ^^«a Chaux artipi- 
CiELLE. Pouzzolane . Voyez Pousso- 

LANE ARTIPIGIBLLB. 

Badigeoit , peinture en chaux mise sur les murs. 
Usage des — — en Iulie; composition des 

52.. 
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»— en France, en Espagne, 4<>7* Usage, en 
Chine, du — — d^Espàgne ; — Bachelier , 
4o3. ConposiiîoQ d« •*— Bacbtlicr, d*aprèi 
MM. Vaaqoelm, Gajrton, ks ciiKiéniim 
de PAcadëmie, /^og. 

Balcovs de mortier faiu en forme de terrasses, 
construits h Paris, BgS. 

Bas-keliep en stnc ou marbre facticei 4^ 

Basalte, pierre Tolcanique. Rapport entre la 

et la pouzzolane ; expérience de Gujton , 

354* Analjse des — . NoutcUc cuisson que 
les — — doirent e'prouter, aSg. 

Bétoh , mortier qui durcit dans Tean. Étjmo- 
logie du mot -■ , 344* Substances propres 
k faire des ^— , 345. — de Mclet de Melle- 
ville , sa composition , sa solidilicBtion , 348. 
Essais k faire sur les substances pco p re a ans 
— , d^près le mode de Smenlon , d« Guy- 
ton, dft Rondelety 349* Chaux que Smeaton 

préfère pour les ; recherches de Smeaton 

sur les — — - les plus économiques; exposes k 
TcMi seule, 35o. A Tair et à Tean, 35i. Sub- 
stances qu^il faut employer pour obtenir des 

— avec chaque espèce de chaux , 353. Arec 
les chaux grasses , 354* Fusion b phis favo- 
rable pour obtenir des— — avec la chaux grasse, 
avec U chaux maigre, 355w Tabban de la corn- 

^ position des — «Tee diivrset chaux ; rësul- 
IM qu'il préseule, 356. Déierminatioo des pro- 
portions des différentes substances qui doivent 
entrer dans la composition des —• , 357. Dé- 
térioration des , pourquoi, comment on 
peut obtenir les meilleurs — , 358. Doit-on 
préférer les chaux artificielles ans pouasolanes 
artiBcieUcs , dans la eompositiom des ■ ■ ■, SSg. 
OpinioB de M. le celooel IVeoasart, i^M^. Obser- 
vations sur cette opinion, 36o. Difficulté de pco- 
aoocer sur cette qvettioo» 36i. Durcissement 
des —, attriboé à la force de cohésion de 
Feau , et à la force de cohésion des subsiUMes 
entre elles , 36i» Pour obtenir des — — , Thy- 
drate de chaux doit être insoluble , 363. Auf(- 
mentatino de volnnae de quelques «-«> , pour- 
quoi , 365. Emploi des — , 369. Enduits de 

— dans les citernes ; coounent on emploie, 
les —397. 

BtToirt ( Prise des ). Voyex Pitss uxa iAtovs. 
BuoVTiEa. Ciment pour les — <— , 374* 
Biscuit, chaux trop cuite, i3i. 
BiTOm eaiployé dans les iiioitiefa,a3o. Voy* IV>tx. 
Blaxci d^cops employés dans des mortiers, 396. 
Blarc ex bocrri, mélange dediMix et de boone. 
Comment on fait des plafonds avec le — -^, 396. 
Blxo ( Schiste). Vftfe^ Schiste bleu. 
B1.0CAOB , maçonncne fonnée de petits ciilloaxy 



de petitm pierres et de mortier. Propose par 
Delafaye ; en usage chez les Anciens ; com- 
ment on constmit en «««, 37i« Anciens mo- 
numeni construits tn *— ^ \ «rantafe qu^il pro- 
cure , 371. Pourquoi le des Romains avait 

tant de solidité, 373. 
Benjp (Sang de). F'oy^z Sarg de bcup* 

Boit employé pour calciner la pierre k chaux , 
k Toulon , en Provence , en Champagne , à 
Mon treuil ,k Metz , 47 f 5o« En Carinthie , dans 
les Pyrénées, k Marillac, 48. A Nemours, 5i. 
A Sedan, k Méxières , sur les bords de l'Ems, 
k Montreuil-sor-Mer,en Alsace, 5a. En Rus- 

jîe^ 5i. employé pour obtenir loomètrea 

cubes de chaux , dans dilFérens foomcaux , 89. 

Boif A FEU. Observation sur les —, 90. 

Bois (Cendre de). Foyez C^mwM, bb fois. 

Bois (Corde de), yoyez Cobdk db«ois,bois 

EV BUCHES. 

Bois oua. Différence de consommation des —— 
et des bois tendres , 96* 

Bois ev bucbes. Dimension* des diffërenieseoffdes 

de , 91. Variation dans la quantité vtfrUe 

de bois que contiennent les cordes de — -,^ 
Expérience faite sur le sciage , en plusieurs 

longoeoKS, du , 93. Tableau sar la Tariatkm 

du poids do stère de — , 94* 

Bois tbvdrx. Dificreoce dans la consommatioo 
du — — et du bois dur , 96* 

Bbique cuite avec la pierre k chaux, daot la 
Baa-Rhin, 76. Quantité de combustible em- 
ployé, économie obtenue, 77. —cuite avec 
la pierre k chaux, k AnriUac. ibid. Dans kei 
Deux-Sèvres , 78^ ^^- cuite avec la chaleur 
qui se dégags du gveulard des ibors k chan , 
80. Fabrication des *— ' de mortier, 3ai. — * 
crue employée en Asie ; opinion aor leur uaagt » 
leur dimension, 375. Deux sortes; — crnce, ar- 
gileuses, leur confection, 376. de mortier , 
leur omposi lion , d*aprèa Delafaye , 379. — 
qui flottent sur Teau , lear composition, d*apfès 

Rondelet , 378. de mortier fabriquées par 

Rondelet \ mode général de fabricatioa des — ^ 
de fliortier, 38o. 

Bbiquis ABotLSirtat. Deox. sortes , 

crues ; leur confection , 376. 
Bbiques cbuxs. Employées en Asie ; 

leur usape; leur dj a seo si o n , 375- 
BaïQUES OE mortier; leur compositiaa , d^epiés 

Delafaye , 377. — fabriquées par Rondelet; 

mode général de falineaiios dm— ^->, Sin> 
Briques plottawtes ; leur composition, d^pris 

Rowielet, 378. 
BaoTsa. Réduire en pondic» 
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ment. Plos un mortier est — — , meilleor il 
ett. Machine à -^— dn pont de NeniUy ; des 
Anfjlait, 3i3. Det Rouet, deDaodin» 3i4* 

Bkoto», initrament empJoyé pour broyer le 
mortier, 3i3. 

Buviàix. EImployce pour cuire la pierre à chaux, 
5i. 

Bûches (Boia en). Voyez Bois z« iitches. 

Calcaire , tubatance dans laquelle la chaux car- 
bonat^e est une dea bases. — ^ formée par des 
animaux marina et lerreatrea , 99. 
CiLCAiiK MAcwiaiEV , combioaisou de chaui et 
de magni'sie carbonatce. Elmployë dans les 
chaux dnrcisaantea facticca , ai8. 
CâLCAiiE ( Pierre). Voyez Pieike calcaire. 
Calcaire (SaUe). Voyez Sable calcaire. 
Calcixatioh. Réduction à Te'tat de chaux ou 
d*uxide, de diTerses aobatauces, par Faction 
du feu. ~-nouTeiWs, que doÎTent subir les 
chaux en poudre, i48« 
Calciuatiom ooxtisue. Diapositiona des pierres 
calcaires et drs fours , tcUrs que la calcination 
nVprooTe aucune interruption. Charge des 
fours à -■ -, 110. Mise en fieu des fours à — — ; 
répartition de la chaleur; traTail pour Tobte- 
nir, 113. Température dea fours à — — j du- 
rée de la —, 119. 
Calcim ATiov coirTiirvB( Fours k). ^o^es Four» 

a chaux a calcihatiov cohtihub. 
Calcihatioh des pierres calcaires . 37. -— 
en plein air ; aux Indes , 4^. — — dans des 
trous; en Savoie, 43. Dana le Palalinat, 44- 
En Suisse , 45. Dans le Baa-Rhin ; durée de la 
cuisson , 'fi. — — en carbonisant de la hoaille, 
^ arec la chalenr qui se dégage de di- 
verses opérations , 80. Dea chandièret dea ma- 
chines à vapeurs, 81. Aveelegas hydro- 

H^ne qui se dégage de la terre , 8a. — avec 
la chaleur qui se perd dans les hanta fourneaux, 

84. avec la chaleur qui ae penl dans les 

forges , 86. Comment se fait la , loi . Com- 
ment on juge du degré de——, n3. Que la 
— ^- a cté trop forte , 1^4. 
Calciwatïoh piaioDiQUE (Fours à). Fonmeaux 
dans lesquels on recommence à cakiner , lors- 
que la pierre que Ton a miae dana le fourneau 
est entièrement réduite à VéiMX de cImux. Ar- 
rangement des pierres dana les fours à , 
loa. Disposition des fours à — , relativement 
an combustible employé ; chaol&ge en bois , io3. 
Graduation dn chauffage , 104. Fin de la cuis- 
son et décharge du fonrk ^^, ïo5. Précau- 
tion dan» la conduite du feu, 106. Chaufiàge 
des fours à — «-^ avec de la tourbe; gra- 



duation du chauffage I 106. Pourquoi; fu- 
mage , rcbatuge , 107. Fin de la — , 108. 

Calcihatioh (Sur-). Calcination trop forte. 
Voyez SvRCALcmATioH. 

Calcium , substance, base de la chaux, que Ton 
regarde comme métallique, 3. 

Calcium ( Oxide de). Chaux pure ; combinaison 
du — avec Toxigène, 3. 

Carbohatée (Chaux). Combinaison de chaux 
et diacide carbonique. Voyez Chaux carbo- 

HATéE. 

Carbonique (Acide), combinaison d^'oxigène et 
de carbone. ( Voyez Acide carbohique). 

Carbohisatioh , réduction d^une substance en 

charbon. , de la Houille en calcinant de la 

pierre calcaire, 79. 

Carreaux , fabrication de — de mortiers . 325 

Carrelage, mortier substitué au — ; com- 
ment, 386. En usage en Chine, 387. 

Cehdres, résidu de la combustion, de Pinciné- 
ration des substancea végétales, animales et 
minérales. —, employées dans la fabrica- 
tion des chaux durcissantes artificielles; ai 5. 
, employées dans les anciens mortiers, 
363. Ses usages, 064. Alcalis que les ■ ■ 
contiennent, 965. 

Cehdres de bois , employées dans les mortiers ; 
alcalis qu'elles contiennent, 365. 

Cekores de Houille, employées dans les mor- 
tiers, 364. 

Cehdres de Tourbe, leurs usages, 365. 

Cehdrée , mélange de chaux et de cendre ro- 
tirée aprèa ou pendant la cuiason de la duras ; 
oh elle ae trouve, aon usage, 36a. — de 
Toamay , 345. Ses uuges, comment on rem- 
ploie , on la bat dans une ange , 346. 

CiausE , combinaiaon d'oxide de plomb et d'a- 
cide carbonique, employée dans lea dmena 
307. 

Chaleur qui , se perd , utilisée dans les fours à 
chaux, 75. Dans le Bas-Rhin, 76. A Auiil- 
lac, 77. A Péchantré, dans les Deux-Sèvres, 

78. dégagée dn gueulanl des fours à 

chaux , appliquée à cuire des briques, 80. Em- 
ploi , à la cuisson de la cLaux , de la - 
qui se perd dans les chaudières des machinés 
à vapeurs; dans les opérations métalhugiques , 
81. Dans les hanta-foomeaux, 84. •— — dé- 
gagée pendant Textinction de la chaux, 140. 
Chaleur (Répartition de la). {Voyez R^parti- 
Tioiff de la chaleur). 

Châlit des Aroamasses , couche des mortiers, 
poki^ sur les terrasses, aux Indes. Comment 
on fait le .^— > , 393. 
CuARBoif DE BOIS employé pour cuire la piene 
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à cbaax h Mézieres , 60. — employée poar 
obtenir 100 mètres de chaux j 89. 
Chàibov de houille. Voyez Eacaabille. 
Chaioemeut dei fours ▲ chaux. Dans le Pa- 
Jaiinat , 44- "^ — ^ calcination pe'riodique \ & 
la partie inférieure, & la partie saprrieure, 53. 

' , à Namur , 57. Dans le Pas-de-Calais , 

64. Sur les bords du Rbàne , GG. , à 

Mont-Lucoo, G7. Dans les enrirons de Tonr- 
nay, 70. 
Chaud làRE employe'e pour calciner la pierre à 

cbaax et carboniser de la houille , 79. 
CsAUDitaEs DES machihes a YAPEua. On peut 
employer, pour calciner la pierre & chaux, la cha- 
leur qu*elles laissent perdre, 81 . 
Chaux. Son nom dans plusieurs langues , ses ca- 
ractères disii actifs, a. Sa composition, sa fusibi- 
lité', sa densité, sa cristallisation, 3. Ses combi- 
naisons chimiques , sa dissolubilitc dans Teau , 
sous quels e'tais elle se rencontre , 5. Quelles 
pierres produisent de la -■ , 6. Opinion des 

Anciens et des Modernes sur les , 8. Leurs 

différences; cause qui les produit, 19. De rem- 
ploi de la , 127. Extinction de la , ia8. 

— surcalcinees , a5. Conserration de la 

en pondre, 148. Usages de la — <— en Méde- 
cine, 217. En Chimie j en Agriculture, ai8. 
Dans la construction , seule et sans nu;lange , 
371. Augmentation de volume de la — en 
sVteignant; la — — e'teinic diminue de volume 

en se solidifiant, ag6. Quelques aug- 

nientent do volume, 397. Affinité de la 

pour Tcau \ force de cohésion de la — — par 
l^intermède de Teau , aiy8. Cause du dnrcisse- 
nieot de la ^— , 399. Les —-—^ qui prennent 
prompiement sont des mortiers naturels \ 
les >— doue les hydrates sont solubles, ne 
peuvent être [employées dans Teau , 3oa. Il faut 
détruire la propric-té solublc de la — — avant de 
remployer dans l'eau, 3o3. Plus les con- 
tiennent d'alyodre , plus elles sont insolablcs , 

3u4. Les surcuites ne s^eiBenrissent plus, 

3o5. Fabrication des mortiers avec les fu- 
sées en pâte , 309. mêlées avec les sables \ 

la proportion de la — — varie avec la grosseur 
des sables, 3 16. La proportion varie également, 
selon la nature de la — , 32o. Danger de pul- 
vériser la — — vive \ comment on Tévite, 339. 

Analyse de la de Mcu, 347* Essais à faire 

sur les — ' propres aux bétons, 349* — — que 
Smeaton prc-fh-e, 35o. Quelle proportion d'ar- 

^le peut rendre la insoluble , 357. La 

éteinte absorbe de Toiigène, 359. de Se- 

noncbes) —»de Saint-Léger, 391. Substanc-s 
mêlées avec la — — dans les stucs , 4<>'* 



Chaux artificielle. Chanx oo pierre à cbaax, 
qu'on combina avec diverses substances, poar 
en obtenir une chaux qui ait de nonvelles pro- 
priétés. Sa dénomination la distingue des chaos 
naturelles, 189. Doit-on préférer la — — ans 
pouzzolanes artificielles , dans la rompositîoa 
des bétons, 359. Voyez, Chaux durCIMASTH 

FACTICE. 

Chaux brûlée. Chaux éteinte avec trop peo 

d'eau, i55. 
Chaux carbovatée. ConbinaisoQ d'acide car- 
bonique et de chaux. Variétés et analyse des 
— -, i4 Sabstances précipitées dans l'eau avec 

la , 289. 

Chaux combiitée avec diverses snbstancei, 6. 
Chaux i>b SenoxCHEs. Chaux naturelle, dur- 
cissante & re«a , obtenue à Scnoncbes ; son 
analyse , 170. 
Chaux ouRCistARTE. Chaux qui a la propriéu 
de se durcir promptement , soit à l'air, toit 
à l'eau, soit à l'air et à l'eau , 161. 
Chaux durcissawte a l'air, & l'air et à l'eau , 

ihid. 
Chaux durcissahte a l'eau , iHà, Cause du 
durcissement, i03. Opioion de Bergaiaoa,de 
Guyion , sur la cause do durcissement de la 
— , ihid. Opinion de Saussure, 1G6. De 
Smeaton, 168. De Collet-Descotils , 170. De 
M. Hassenfrau , 175. Examen de ces opiniouty 
173 Substances qui produisent le durcissement, 
197. L'alyodre, 198. Cause do dorcissement 
dans l'eau, 3oa- 
Chaux DuacissAirTEt factices. Chaux aox- 
qoelles on procure la propriété durcissante , en 
la combinant avea diverses substances. Com- 
ment on obtient les — — , aos. Par ooe cal- 
cination trop forte 00 trop faible^ décoovcrtc 
de M. Hassenfratz , aoa. Procédé de M. Vicat, 
ao3. Indication de M. Minard , io4* Coodoaioo 
sar ces observations, 3o5. — * obccnoc par 00 
mélange de snbunce étrangère et de chaox, 906. 
Dépense qu'exige la combioaSsondePargilc poor 

obtenir àt^ , 307,^08,313 Procédé employé, 

309. Caisson , 310. Foameanx indiques poor 
coirt les mélanges ,311. Perfectionoemcnt pro- 
posé aux méthodes pratiquées, poor obiaaîr des 

— — , 313. Fabrication de ^ par M. de Saîot- 

Léger ,313. Observation de M. le cokmd Trcoa- 
sart , sor les — ^ , ai3. 
Chaux ev pâte. Chaox éuinie, ddayée dans ope 
assez grande quanti té d'eau poor former ODe pâle. 
Ce que la chaux en prodoit, i54* 
Chaux xa foudre. Chaox rcdoiic en poodic, soit 
par son exposition k Tair , soit co la mooillaoi 
d'ooe petite quantité d*oao. GootertatioB des 
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, 148. Calcinaiiont oonTcllet que les 

doivent »ubir, 148. 
Chaux iTEivTE.Chaax combinée avec une qiian* 
lité d*eau plus 00 moiiu grande, pendant la- 
(pielle elle laisse dégager de la chalenr. Voyez 

ÊxTIRCTlOir DE LA CHAUX , BTDIATC DE 
CHAUX. 

Chaux ( Extinetion de la ). Voyez Extinctiow 

I>B LA CHAUX. 

Chaux ( Fours ii ). Voyez Fouas A chaux. 

Chaux fusxe eit pâte. Cbanxe'teiote avec une 
assez grande quantité' d*eaa, |K>ar en former 
une bouillie. Fabrication des mortiers avec de 
la ,309. 

Chaux pusis siCHE. Chanx éteinte avec une 
quAUtité d>an assez petite pour ne former 
qu'une poudre sèche. Mortier fait avec de la 
, 328. 329. Deux sortes de , leurs dif- 
férences, 328. IncoQTénieiis des mélanges, dans 
les mortiers, des — et des chaux en pÀte, 
340. 

Chaux cbasse. Chaux pure qui foisonne beau- 
coup, 160. 161. Ses effets, 273. Influence du 
mode dVxtinc lion sur les — -, 273. Maniera 
dont elles se comportent, 374* Pourquoi n'em- 
pIoie-lK>n que des — — , lorsque les chanx 
maigres sont préférables, 372. Substances les 
plus propres à former de bons mortiers avec les 

, 336. De bons bëtons a^ec les — , 354» 

Fusion la plus favorable & la •^— , pour les bé- 
tons, 355. Action excrc«îe par la , dans Tair 

et dans Tean , sur les diverses substances, modi- 
fiée par les argiles cuites, 363. 

Chaux ( Hydrate de ). Combinaison de chaux et 
dVau. Voyez Htdvatx de chaux. 

Chaux hydraulique. Chaux qui prend , qoi se 
durcit dans Peau. Cette dénomination est vi- 
cieuse, 161. Voyez Chaux ouicissahtx dans 
l'eau. 

Chaux htosostésotique. Chaux qui durcit dans 
Peau. Pourquoi cette dénomination, 161. Voyez 
Chaux DuacisfARTX oavs l'eau. 

Chaux MAOïrésiEiiivE. Combinaison de chaux et 

de magnésie. La nnit à la végétatico ,318. 

Expérience qui le prouve, 219. 

Chaux MAIGRE. Chaux impure, combinée avec 
des subsunces étrangères , r6o. 161 . Détermi- 
nation de la quantité de matière étrangère que 
contient la , 199. Emploi de la . In- 
fluence de son mode d'extinction, 270. Manière 

dont la — se comporte, 274. Plus les • 

contiennent de matières étrangères , moins elles 
absorbent d'acide carbonique, 3oi. Subsunces 
les plus piopres k former de bons mortiers avic 
les y 336. De boni bccoos, 355. Quelle esf 



la fusion la plus favorable de la — pour les bé- 
tons, 356. Action dans l'air et dans l'eau delà 
— , sur les substances des mortiers , 363. 

Chaux morte. Chaux trop calcinée, 12a. Proprié- 
téa des , laS. 

Chaux haturelle. Dénomination en opposi» 
tion avec celle de chaux artificielle , de chanx 
factice, 189. 

Chaux moTéx. Chanx éteinte dans nue trop grande 
quantité d'eau, i55. 

Chaux ( Pierre & ). Voyez Pierre a chaux. 

Chaux ( Prise de la ). Voyez prise de la 
chaux. 

Chaux surcalcirée. Chaux trop calcinée, 122. 
202. 

Chaux ( Volume de la \ Voyez Volume de la 

CHAUX. 

Chine. Mortier substitué au carrelage en — , 
387. Espèce de badigeon cmpl'^yé en — — , 
408. 

Ciment, ce que c'est, 4 » 3o2. Employé dans les 

mortiers. Le d)£fôre comme les argiles qui 

le produisent , 238* Le — -— contribue & la du- 
reté des mortiers \ résistance qu'il occasionne, 
239. Variation des effets que le — produit 
dans les difi«^rentes chaux, 240. *— i désigné 
par M. Vicat , comme pouzzolane artificielle , 
247- Argiles qui produisent les — ; opéra- 
tions qu'elles doivent éprouver ; fourneau pro- 
posé par M. de Raucourt, 248. Dépense que 

la cuisson des exige, 241. Étjmologie du 

mot î fabrication des mortiers avec des 

, 3o8. Quantité de employé dans les 

loortiers , 3i5. Différences dans les proportions 
des '— employés dans les mortiers, relative- 
ment à la nature de la chanx , 32o. Emploi des 
— — , 367. Du gros«— ; usage dn—- àBagdad, 

373. pour les mosaïques , 372. — — pour 

joindre \tz dalles de pierre, les toyaox de grès; 

des vitrieis; des bijoutiers; — ~ pour le 

verre, la porcelaine, 374* 

Ciment £tiehne. Mortier, dit imperméable à 
l'eau , employé par M. Êiienne \ sa oomposi- 
tiou , 34 1 . Analogie et différence entre le ■ 
et le ciment Loriot, 342. Observation de Poite 



sur 



ihid. Le 



ceux de Loriot 



et de Dclafaye ne sont pas les mortiers dont 
les Romains faisaient usage , 343. 
Ciment loriot. Mortier imaginé par Loriot; 
sa composition , 337. Mélange de chaox aèch« 
1 1 de chaox en pâte. Deox manières de pré- 
parer le —, 338. Examen du — — par 
hondelct, 339. Inconvénient du — — >; examen 
du par Smeaton , 34o. Opinion de Guy- 
ton sur le -— -1 344* I« — — «K ccni de De« 
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Jafaye ei d^Éiienne, ne tonc pas cen dont 
les Romaini faiftaient luage ; comparaison entre 
les mortiers ordinaires et le —, par Ron- 
delet, 343. 
CiMEVT (Plâtre-). f^oyezVLJLJwZ'CJUEMT, 
CiMEST lOMAïK. Cbaos pre'paree en Angleterre, 
qui prend et qui dorcit prompte ment dans Tair 
et dans Teaa , igi. Son analyse 193. Comparai- 
son entre le et le plâtre-ciment , igf. Cal- 

cination do , 197. Emploi du —, agS. 

Propriété du — ; dans quelles circonstances 
on en fait nsage ; comment on doit l'employer. 



3176. 



CoHésiOH (Eau de), ^ores Eau de coRétioif. 

CoHisioH ( t'orcc de ). Voyez FoaCE db cosé- 
sioir. 

Colle foite employée dans les mortiers, 389. 

Combustible. Matière qui a la propriété de brû- 
ler et qui produit de la chaleur. Quantité em- 
ployée pour cuire la pierre h chaux, 2i Toulon, 
en ProTence, en Champagne , à Mon treuil, 47. 
A Mete, 4?! ^i* En Carinthic, dans les Pyré- 
nées, à Marillac, 48. A Nemours, 5t . A Sedan, 
àMézières,sur les bords de TEms, 5a,65. A Mon- 
treuil-snr-raer, en Alsace, 5a. Par MM. Donap 
et Blein,55. En Champagne, à Venise, 56. à Ma- 
renil-cnr-Ome, & Utrecht, 57; par lord Stanhopj 
entre Mons et Bruxelles, 58. Aux environa de 
Namur, Sg, 68. A Mézières, 60. Dans le Pas-de- 
Calais,6i. A Grenoble, 65. Dans le Calrados, à 
la Carre, 66. Sur les bords du Rhône, 67. A 
Brioude , 68. Aux Barres, 69. Aux environs de 
MetXitur les bords de la Loire; ù Aniche, 71. 
£11 AogleteiTe, 79. Dans le Baa-Rhin, 76. A An- 
rîllftc, 77- A Péchanirë, dans les Dens-Sèrres, 
78. A Pfemonra, 80. Quantité de — «.^ employé 
ponr obtenir 100 mètres cubes de chanx, 80. 
Difficulté d'apprécier la quantité de ^— - con- 
sumé, 95, 98, 100. Comment on peut comparer 
la consommation de — «- , 97. 

CoMBusTiox. Action de brûler. Voyez Combus- 
tible. 

CoMFBissiOK des argiles en France et en Angle- 
terre. Les mortiers doirent éprourer des^— dif- 
férentes, selon les lieux ob ils sont placés et em- 
ployés, 337. 

CoMSTBUCTioir des aadens en pMrres sèches, 367. 

CoBTivuiB(Calcination). f^q^es Calcivatiov 

CORTIHUiE. 

CoKOE nx BOfS. Mesnrage de bois en bûches dans 
xoBk moule. QnBOtité de — » , correspondant à 
la chaleur quiseptrd par le gueulard des hauts 
foMmetax, 85. Poids des — -, 94. Voyzz Bois 
Kl Bucats. 

Covoui on kuicf •■ rntuist calcaibxb » Irars 



formations dans Tean, »S6. Voyez Piebbi cal 
cAiiE , craie. 

CouTXBTVRXs dct fours à ehavx. Avantages 
qu Viles procurent, 55. 

Craie. Carbonate calcaire , tendra et blandiâtre, 
employée dans ks mortiers , 36. Fonnatîoa des 

couches de dans Tean , 286. Les coochts 

de — sont plus anciennes que celles do cal- 
caire grossier, 384. La —, dissonte dans Tacide 
carbonique, puis précipitée, a88. 

CaAPAunt. Morccant dachanz qui ne a^cttignent 

* pw, 167. 

CaiSTALLisATioR de la elians, 3. 

Cuissox que les argiles doivent épronver ponr de- 
venir des pouxioUnes artificîtilesy aSi. 

Dalle. Tablette de pierre dure, on pierre très 
mince, pour recouvrir les terrasses on autres 
lieux. Fabrication des ■■ ■ de mortiers, 335. 
Ciment pour les joints des — , 374* 

Devsité. Pesanteur, comparative, d^nne snbatance 
rapportée à une autre prise pour unité. — De»- 
sité de la chaux, 3. 1 18. i38. Variation qne pré- 
sente la — des chaux, 1 18. 

DiTéiiOBATioii des bétons plongea dans Pcnn j 
pourquoi, 358. 

DisaoLUBiLiTÉ des chanx dans Tenn; il fant la 
détruire avant de les employer dana et lîqnide , 
3o3. 

DisTiLLATioii (Résidn de b). Voyez Réamv db 

LA DISTILLATIO». 

DoBMAas ( Grillages ). Voyez GaiLLA«Bt. Ii3. 
ii5. 

D9UCS(Ean). ^oy«s Eau dovcx. 

OuBCissEMBST DES oiAux, Icurs cana«8|i6o. Opi- 
nion nu le —, par Bergmann, Gaytoa, 16t. 
Opinion de Saussure, 166; deSmcnioa, 168; 
d*Uasscnfratx, 1 75.Caiisedn*— , a8i . Atlfiboée 
liTacide carbonique, 183. Manière dont cet acide 
ae propage, 38a. Diflîculié de conclmt le -»— 
par Tacide carbonique, a85. Dans caneea àittr- 

minent le , Taddc carbonique et Tcan iaier- 

posée, 397. des hydrates decbanz ineo- 

luhles, a3o. — -^ dana Tean, lew c a n e e, 3oa. 
La lame d*6an interposée coniribne an — «• , 
3o5* — >— par Tean de cohésion, S06; par 
reao de cohésion et Talyodre, 309. — - des 
Borticra et des bétons attribuée deexcanaes, 
36a. 

DuB ( Bois ). Vor€* Boit Doa. 

Duais de la calcinatioo dca pienaa k cbaaa^ 19. 

DuasTB des pierret{ son inflaenee daaa la caki- 
nation, 117. 
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1 39. — — employée pour éteindre la chaux, i5a. 
— — douce employée dana les mortiers, aao. 
— - de mer, employée dans les mortiers, laa. 
— gazeuse, ai4' — de Jagre, aoS. con- 
tenue dans les pierres calcaires, agS. 

Eau de coaésioir , produit la solidité des pierres 
calcaires, ago, 991. De la craie, aga, 394* L*— 
est cause de la dnreté des mortiers, 3oi. 

Eau be Jagae ; liquide , retirée du cocotier et du 
palmier, employée dans les mortiers, ai5. 
JL'-^— peut être remplacée par le socre ou la 
mélasse, 399. 

Eau de mee , employée dans les mortiers; discus- 
sion sur son usage, aati. 

Eau douce employée dans les mortiers, aai. 

Eaux ( Ekiduit pour retenir les). Voyez Eeduit. 

Eau eokte. Voyez Risiou de la distillation. 

Eau oaseuse employée dans les mortiers, 304* 

Eau ( Lame d* } Voyez Lame d^eau. 

Efeloeesceuce. Voyez Eetihctioh de la 

CHAUX PAA ErPLORESCEJrOC. 

Emploi des chaux, mortiers et bétons, 367. 
Ercaissemert ( Maçonnerie par). 371. Voyez 

Maçorhexie pae ewcaissemext. 
Eeduit de mortier, de bétons, pour retenir les 
eaux ; — pour les cixemes \ comment on rem- 
ploie, 39. — — des surfaces en mortier, en 
stnc, 398. 
Escarbille. Houille carbonisée qui s'échappe de 
la grille des fourneaux, employée pour cuire la 
pierre k chaux, 58. 
EsPAGXE. Composition des badigeons en ^— j 

le badigeon d' est employé en Chine, ^cl6, 

Éttmolocie du motM<oii, ifS. 
ExpéaiEMCES sur le darciMemcnt des chanx, par 
Guy ton , i65. SmeaCon , 169; MM. Hassen- 
fratx , 175, Rancoort, Bertier, lÔa.— pour dé- 
terminer la quantité de sable et d^autres matières 
employées dans les mortiers, 317. 
Exposition. Les mortiers doÎTent différer les uns 

des autres selon leur — , 336. 
Extinction de la chaux. Action de Tean sur 
la chaux, pendant laquelle il se forme des hy- 
drates, et il te dégage de la chaleur, —pour 
en faire différeds mortiers, loS. Il existe trois 
modesd*— — : par immersion, macération, spon- 
unéc, lag. Cause de CCS modes, i3i.Lemodc 
employé dépend de la nature de la chaux, i3a. 
Extinction de la chaux pae epplorescence. 
Par cette méthode, la chaux est exposée k Pac- 
tion de Thumidité de Pair, elle tombe en pous- 
sière, i4x Procédé employé ponr T— . Fausse 
opinion qo^on avait de cette opération, 143. 
Augmenution de rolome pendant T— , i43* 
Extinction de la chaux fax imbibition, c*est- 



k-dire en la plongeant dans Peau et la retiranl 
aussitôt, 143. Procédé employé, i44* Augmen- 
tation du Toluml^e la chaux par cette opéra- 
tion , 145. Machines dont on fait usage pour 
P , 146. 

Extinction de la chaux pae mac^eatiov. 
C'est-k-dire en la laissant plongée dans Pean , 
jusqn^k ce qu^elle soit réduite en bouillie, i5o. 
Procédé pratiqué, quantité d^eau nécessaire, 
manière de la déterminer, i5i. Quand cetta 
chaux doit être employée, i5a. Produit en pâte 
que la diaux rend, i54. 

Extinction spoNTANix de lA' chaux. En la 
laissant seulement exposée k Pair , i33. Comme 
se fait P^— , i38. Formation de Phydrate de 
chaux, i38. 

Extinction du peu des fourneaux, avant la 
fin de la calcination de la pierre ^ opinion sur 
cette . Expériences faites sur cet objet, 109. 

Fagots employés pour caldner la pierre k chaux, 

78. Dimension des — *-, 90. 
Fer ( Oxide de). Voyez Oxioe de per. 
Ferrugineux ( Sable ). Voyez Sable fzrrugi- 

NEUX. 

Feu ( Bois k ). Voyez Bois A feu. 

Feu ( Mise en ) des fours k chaux, 63. 64. -— — 
des fourneaux de Tournai, 70. 

Feu des fourneaux. Son extinction aTanC la fin 
de la calcination. Opinion de Bernard Palissi. 
Expériences sur cette question, 109. 

Figue employée dans les mortiers , 370. 

Flamme. Fours k chaux k grande —, k petite 
.-il—, et k — - renTersée; leur avanuge, 74* 

Force ok conisioir des molécules de chaux, pour 
Peau, est très grande, 398. Varia iion,dansPatmo- 
sphère, de la de Pean, 399. L a de Pean et 
des autres substances pour la chaux, détermine le 
durcissement des mortiers et des bétors, 363. 

Formation des couches de pierres dans Peau, 386. 
Voyez Pierre calcaire, Ceais. 

Forme des fourneaux. Causedela— — ,39. 

Forte (Eau). Voyez Eau forte. 

Four a chaux, 37. A grande flamme, k petite 
flamme, 38. A calcination périodique , 39. 53. 
Cause de la forme des , 39. — en maçon- 

nerie, 46. — chaufiëaTec du bois. — de 
Champagne, de Montrenil, 47> 53. — — de Mets, 
47,51,70. — " de la Carinthie , des Pyré- 
nées, deMarillac, 49* —ellipsoïdaux delIBii- 
cyclopédie, de Plemoars; — cylindrique k 
une chaufiè, 3i . A denx chauffes^ de Sedan, 53. 

DeMézières, des bords de l*Ems, 53. 65. 

rectangulaire , d^Alsace , 53. <^— chauffé k la 
tourbe de MM. Donald et Blein, 55. de Va- 
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naiie, de Thory, 56. De VareaiUor-Oarc, 
de Bonrbonne-let-Baina, d'Utrecht, 67. — — 
chauffe à la houille, de ^gà Sunhope; entre 
Mooi et Bruxelles, 58. Dei ennront de Namur, 

59. — Chauffe arec du charbon de bob. — 
h calcination continuel chauffe dans Tiutt rieur 

60. Du Paa-dc^alaîa. •*— chauffe arec bois 
ou tourbes de Rozier, 6î. — chauffVf arec de 
la honiUe, à Namnr, 6a. Dn Pas-de-Calais, 68. 
Du CaWados, de Grenoble, 65. De la Garre, 
des bords dn Rhône, 66. De Mont-Lucon, 67. 
De Brioude, 68. Des Barres, 69. Des bords de 
la Loire, d'Aniche, 71. D'Angleterre, 7a.— 
A calcination continue, chauffe à Pintdrieur, 
de Rudersdorf, 7a. — — h flamme renrersee de 
Rumfordi 73. — projeté'» 74. ■ dont on 
utilise Tcxc^ de chaleur , 75. Du Bas-Rhin, 76, 
d'Aurillac, 77. De Péchantrc, des Deuz-SèTrcs, 
78. De Nemours, 80. Disposition des — r^- 
latircment au combustible, io3. Repartition de 
1.1 chaleur dans riatcrieur des ^— - , travail pour 
Tobtenif) iia. 

Fours a chaux a calcihation contiiiue. Fours 
à chaux dans lesquels on renouTolle la pierre 
que ron calcine , sans interrompre la calcina- 
tion. 

Fouas A CHAI7X à calcination continue et à 
flammes renveniet^ de Rumford, 73 . — -pro- 
jet4^ 74. 

Fouas A CBAuz h calcination continue chauf- 
fés h Pextérieur,âeKndendad, 7a. De Rum- 
ford , 73. 

Fouas A CHAUX h calcination continue, ehauf" 
fés dans l'intérieur, 60. Avec bois oa tourbes, 
61 . ^— ATcc de la boaUI«ide Naaaar, 6a. Du 
Paa-de-Odais, 63. De Grenoble, dn Calvados, 
65. De la Garre, des bords dn Rhône, 66. De 
Mont-Luçon, 67. De Brionde, 63. De* Barres, 
69. Des bords de la Loire, d* Anicbe, 7 1 • D^An- 
gleterre, 7a. 

Fours a chaux a calciwatioh pÉaiooiQUE. 
Chauffes arec dn bois à Toulon , en Champa- 
gne, à Montreuil, 47t ^^- ^ Metz, 47» ^N 7^* 
En CarinUiie, dans le» Pjrrenect, & Marillac, 48* 
•— » chauffes avec de la tourbe de MM. Donap 
et Blein, 55. A Vanaise , il Thurj, 56. A Va- 
reuil- sur -Orne, à Bourbonne - les - Bains , à 
Utrecht, 57. — chauffes à la bouille, de lord 
Stanhope; entre Mous et Bruxelles, 58. Des 
environs de Namnr , 59. — chaaiKs avec dn 
charbon de bois, 60. 
Fours a chaux a gravde plammz. Fous à chaux 

à calcination périodique , 38. 
Fours a chaux a pbtitx plammc. Fours à chaux 
k calcinatkm coAÛnne, 38. 
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Fours a chaux ctltkdriques. A une chauffe , 
5i. A deux chauffes, 59. 

Fours a chaux dont on utilise la chaleur. 
Dn Bas-Rhin , 76. D'Aurillac , 77. De Pecban- 
ir^e , des Denx-Sèvrcs , 78. De Nemours , 80. 

Foums A CHAUX ELLIPSOÏDAUX de l'EacTclopëdie, 
de Nemours, 5i. 

Fours a chaux rectangulaires. D^AIsrm, 5a. 

Four (Gueule de) F'oyez Gueule de pour. 

Four (Gueulard du), f^oyez Gueulard. 

Fourneaux employés pour la cuisson de la chaux 
durcissante artificielle, 110. -^» proposé par 
M. de Rancourt, m. — • emplojfé pour la 
cuisson des pouzzolanes artificielles , %ifi. Dé- 
pense que cette cuisson exige, a49> 

Fourneau (Haut), ^o^re* Haut fourneau. 

France. Composition du badigeon en «^t 4^* 

Frederichweroer, en Dannemank. Stuc de 
, 400. 

Fromage employé dans les mortiers , i/Br^ 

Fumage. Epoque où le feu des fours à chaux ne 
produit que de la fumée, oii la famée s*ac- 
« tache à la pierre, la noircit, 107. 

Fus£e en patc (Chaux). Voyez. Chaux pvsxx 

EN PATE. 

Fusibilité de la chaux. Tendance, qualité dé la 
chaux à entrer en fusion par la cbaleor, 3. 

Gai HTDROGàNE. Air qui s^enflamme et brAle 

avec Toxigènc. Usage que Ton fait du — ^^ qui 

se dégage de la terre, pour calciner la piem è 

chaux , aux Indes et dans la Sicile , 89 . 
Gazeuse (Eau). Eau contenant de lucide ctrbo- 

niquc. Voyez Eau GAZEUSE. 
GxaTT près Vciaailka. Plancher en moMJIqot 

qu*on y a ex^nté , itg. 
Gluten de limaçov employé avec la cfaaiix, 

aa8. 
GomiE . Son uaage dans les cimeos , 969. 
Granitique (Sable). Voyez Sable OBANirtQVB. 
Grasse (Chaux). Voyez Chaux grasse. 
Grasse (Matière). Voye* MATiftaEGRAstt. 
Grasse (Substance). f^o;^ez Substance grabsb. 
Grès perrucineux. Employé coasme povzzo- 

zolane artiGcidle, ^6. 
Grillage. Barreaux pisoés dans le bas dca Ibnr- 

ncanx,pour retenir le combnstihle ou Uehasx. 

— ii3, ii5. 
Grillage dormant. Barreanx de fsr qai rosieat 

dans le bas des fours à chaux, Ii3 , ri5. 
Grillage tolant. Barreaux de fer plaoés dans 

le bas des fours k chaux , et qu^on retire pour 

faire tomber la chaux , ii3, Ii5. 
Gueulard. Ouverture existante, dans la haut des 

fourneaux , pour laisser sortir la fumée et la 
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flamme. DÎMnision fur le* granJt et let peiiu 

,54. 

GciULEs. OoTertare de la partie inférieure des 

fours, pour retirer la cbanx lorsquVlle est assez 

cuite tt ponr établir les courans d^air. Porte 

qu*on place aux — — > m. 

Hauts fodrueauz. Fourneaux très élevés , em- 
ployés dans les opérations métallurgiques. 
Usage que Ton fait de la chaleur qui se dégage 
des — h fer , pour calciner la pierre à chaux; 
chargement de cette pierre , produits, 84* 
Quantité de cordes de bois à laquelle cette cha- 
leur correspond, 85. 

HÉLio POLIS. Le couronnement des murs de 
Pancienne — est en pierre factice , 38a. 

Houille. Substance combustible, minérale, exis- 
tante dans la terre. Emploi de la — pour 
calciner la pierre h chaux , 67. Entre Mous et 
Bruxelles, 58. Dans les environs de IVamur, 

. 59,6a. Au Pas-de-Calais , 6a. A Grenoble; sur 
les bords de TEms, 65. Sur les bords du 
Rhùnc, G6. A Monduçon,66. A Brioude, 67, 
68. Aux Barres, 69. A Tournai, 70. A Metz, 
7 1 . Sur les bords de la Loire; à Aniche , 70. En 
Angleterre, à Rudersdorf , 7a. Par Romford, 
74* — employée pour cuire 100 mètres cubes 
de chaux dans difiîrrens fourneaux , 89. Divi- 
sion des , leur composition, gg. Diffi- 
culté d^apprécier la quantité de — — nécessaire 
pour cuire 100 mètres cubes de chaux. La , 
désignée par M. Vica^ comme pouzzolane arti- 
ficielle, i49> 

Houille ( Cendre de ). f^ojrez Cehdke de 

HOUILLE. 

Houille et escabbille mélangëes, employées 
par lord Stanhope pour cuire la chaux, 38.— 
en usage également k la Garre , 66. 

Huile employée dans les mortiers, aa8. 

HuMioiri des pierres à chanx, son iniluence dans 
la calcination , 116. 

Htbkate de CHA.UX. Combinaison sèche d^ean 
et de chaux. Formation de V — , i38. Qnan- 
tité d'eau qu^il contient, i3q. Sa dissolution 
dans Tcau, iig. Force de cohésion des molé- 
cules d* — -, variation dans cette force , agg. 
Les subsunces qui rendent les -^— insolubles 
dans Tean , contiibocnl k leur durcissement, 
3oo. Les chaux dont les — — sont soluUes, 
ne peuvent cUre employées cUns Tesn. On rend 
les — insolubles, en combinant les cbanx avec 
dififérentes terres, avec des alyodies, 3o3. La 
surcalcination des chaux rend les insolu- 
bles , pourquoi , 3o4. Analogie entre les — — 
et les argiles , 3o4- 



Htosaulique (Chaux). Cbaox qui durcit dans 
Fean. F'oyez Chaux htdiaqlique. 

Htdiostéeotiqux (Cbaox). Chaux qni durcit 
dans Tean. F oyez Chaux HTDaosTiaoTiQVB. 

IiiBiBiTioH ( Extinction de la chaux par). i43. 
Voyez ExTiNCTioa . 

Indes. Emploi du gaz hydrogène dans les **-— 
pour calciner la pierre à chaux, 88. Constme- 
tion des argamasses dans les -— -, Sgi. Com- 
position des stucs dans les — *— , Sga \ d'après 
Thevenot , 3gg. 

Insoluble. U faut rendre la cbanx -*-— avant 
dVmpIoyer son hydrate dans Teau, 3o3. La 
surcalcination de la chaux rend son hydrate 
^— -, 3o4. Plus la chaux contient d^alyodre, 
plus l'hydrate est — — , 3o4. 

Ihstitut. Composition du badigeon Bachelier 
d*après les commissions de 1'——, 3o4. 

Italie. Travail du mor^er en —, 3ii. Stttc 
fabriqué en — — , objets qu^on y exécute, pré- 
paration de ces ol^ets , composition et cousis^ 
tance des stucs > ^00^ 

Jacex (Eau de). Eau proniaant dn cocotier et dn 

palmier. Voyez Eau de jaqbk. 
Joi^as ET BEuaxs Di- TKÀTAii. dms les fours I 

chaux, 114. 

Laitiex. Substance terreuse vitri^ dans ka 

hauu fourneaux, a6D. Employée dans les uor- 

tiers, a6i. 
Lame d^eau existante entre deux surfaces en 000- 

tact , contribue au durcissement des chaos, 3oi5. 

Preuve de la double action de la ««^^ et de Pa- 

cide carbonique, 3o6. 
Lapillo , débris de piwte ponce, Sgo. 
Latbs. Produit de volcans, rapports entre Jbi 

— — et les pouzzolanes , espériences de Gny- 

ton,a54. 
LiAisoH des moellons avec dn mnrtier, 569. 
Limaçon (Gluten de). Voyem Gxatcn di u- 

MAÇOV. 

Liquides (Substances). VoyeM Substavcis u- 

QUIDES. 

LuMiizB produite pendant Pcuinction de la 

chaux, i4i« 
LusTBico. Mortier employé k Ni^es. Terrasse 

construite en — — , comment, Sga. Bonté et 

solidité du , Sgi. 

MACimATio*. Séjonr d'une ssbsianee dans nn 
liquide. f^ofes^ExTincTioH m XA OHAUx ^ab 

MACiBATIOH, l5o. 

Mâchefer. Scories de fer. Venes terreux conte- 
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nant beaucoup d^oxide de fer , lequel le forme 
dam les forgea dea maréchaux , etc. , employé 
dans les mortienj sa proportion, 3ii. 

Macbihk employée pour éteindre U chaux , i4^' 

à broyer le mortier, en uaage au pout de 

Neuilly, en Angleterre ; sa description , 3ia. En 
Russie, 3ia. -..^de Dandin, 3ia. Avantage 
quVlIe présente, dépense qu^elle exige, 334* 

Machixc ÀircLAisE pour broyer le mortier, 3ii. 

Machine ▲ vApCua. Emploi de la chaleur perdue, 
dans Ica chaudières dea — — , pour calciner la 
pierre calcaire, /^oj^ez CHAl7DiàAE de -^— . 

Machine de Bettahcouet pour broyer le mor- 
tier, 3ia. 

Machine de DAimiH pour mélanger les tub- 
sunces et broyer le mortier , sa description , 
3i4f 33 1. Avantage quMle présente, dépense 
quelle exige , 33 j . 

Machine du pont de neuillt, employée h 
broyer le mortier, 3ia, 

Machine russe pour broyer le mortier, 3i3. 

Maçonnerie des Anciens, 367. — —de blocage 
des anciens , proposée par Delafaye , comment 
on construisait en blocage, 3^0. — ■■■ par en* 
caissement ,371. Avantage de ces deux sortes de 
,373. 

Magnésie. Terre que Ton trouve, souvent, com- 
binée avec U chaux. Elle contribue au durcisse- 
ment des mortiers, 178, 186. 

Magnésie (Silicate de). Contribue au durctsse- 
mentdes chaux. P^ojret Silicate de MACNisiE. 

Magnésien (Calcaire), f^ojret Calcaire magné- 
sien. 

Maonésixvms (Chaux), yoyez Cmavx maové- 

SIENNE. 

Maigre (Chaux). Chaux contenant des subatancet 
étrangères. Voyez Chaux maicre. 

Malthe . Espèce de mortier dont les Anciens se 
servait , ou composition qu^ils faisaient entrer 
dans leur mortier, 337. 

MANCANàsE. Métal particulier, qui ne se ren- 
contre pas pur dans la terre. 

ManoanÎse ( Oxide de ). Contribue au durcisse- 
ment delà chaux, i65, 166, i85. Voyez Oxide 

DE MANGANÈSE. 

Manganèse (Silicate de). Contribue au durcisse- 
ment de la chaux dans Tenu. Voyez Silicate 

DE MANGAlàSE. 

Marbre blanc employé dans les mortiers et dans 
les stucs, a35. 

Marrre factice. Matières employées pour colo- 
rer les , 4<>4- Ouvrage d^architectnre en 

— ^, 4o3. SurCace, omemens, bas -relief en 
, 406. 

Marin (Sel). Voyea, Sel marin. 



Marons. Subtance inattaquable par reao,qni se 
trouve quelquefois dans U cfianx, lai. 

Massitation. Compression des matières , en les 
battant , pour les rendre plus compactes , plus 

massiTes. des mortiers, 3a3. Expàîenccs 

de Smeaton, de Rondelet sur la — — , 3^. 
Avantage de la —, 33 1. -^» de la maçonne- 
rie en blocage, 371. 

Matiébes GRASSES employées dans les mortiers, 
368. 

MÉLASSE, substituée à Tean de jagre, dans les 
mortiers , Sgg. 

Mer ( Eau de ) , employée dans les mortiers. 
Voyet Eau de mer. 

Mesurage du bois , gt. De la tourbe , 5o , 98. 

MÉTALLIQUE ( Opérations ) , calcination de la 
pierre en chaux, avec la chaleur qui ae dé- 
gage dans les opérations , 81. Voyez 
Opérations métalliques. 

MÉTALLuaoïQUEs (opérations), emploi de U 
chaleur qui se dégage dans les opérations — 
pour calciner la pierre à chaux, 81. Voyez 
Opérations métallurgiques. 

Minium, oxide rouge de plomb, employé dans 
les cimeos, 367. 

Moellons. Liaison des ~ avec du mortier» 

369- 

MoNUMSNS ANCIENS. Csuse de leur dnrée; dis- 
cussions à ce sujet, i3i. Constructions en 
blocage des —, 373. 

Mortier , mélange de chaux et de différentes ma- 
tières. Subsunces que Ton mêle avec la chanz 

dans les , 33o. Voyez SoRSTANCts. 

Comment le ciment contribue à la bonté da 
— — , 339. Analyse de quelques anciens — — ., 
383, 3oo. Les chaux qui prennent prompce- 

mcnt sont des naturels, 3o3. Fabrîca- 

des . Eiymologie do nom —, 3o8. 

— fabriqué avec de la chaux fusée en pâte. 
Procédé, mélange de la 'chaux et du sable, 

309. LVau ajcutc au nuit à sa bonté, 

3 10. U ne faut préparer, chaque jour, que 

le que l'on peut emplojrer. Quelques — 

gagnent & être employés plus urd. Expérisoee 
sur cet objet , 3io. Travail des — en Infie, 
3fi. Machine à broyer le .— .— employée en 
Angleterre; pour les travaux du poot de 
Meuilly, 3 13. En Russie, 3i3. Imagine pur 
Dandin, 3i4. Proportion de sable, ciment, 
recoupe de pierre, mâchefer mêlés avec la 

chaux dans les , 3i5. Cause de la Ta- 

riation dans la proportion des substances, se- 
lon leur grosseur, 3 16. Les sables de difllf- 
rentes grosseurs , mélangés » donnent les — — 
les meilleurs et les plus écooomiqaes , Sic. 
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Différence des proportîoot de tabsuncea mélëet 
dans les —, leloa la natare de la chanz , Sso. 
Ordre de booiés des — - , composition des — 
diaprés Vitmre ; effet dn remaniement et du 
brojement des — d'après Bâidor. — re- 
broy^ à Cherbourg ; opinion deHondelet sur les 
-— ^ rebroye's, 3a3. Eip^riences de M. Vicat^ sur 
les — - rebroyés; massiration des — , 3a3. 
Expérience de Rondelet sur la massÎTation des 
— -, 324* Avantage de la matsiration. Briqnes» 
carreani , dalles de — , 335. CompositioD des 
-^— relatitement à la situation et àTexposition 
qu'ils doivent avoir , 396. — — de chaux fns^e 

sèche 'y de DeWaye , 338. Fabrication 

des ^-— avec des chaux fusses sèches, i<r 
mode, 339. 3»M mode; fabrication des -— — 
en Russie, 33o. Défectuosité de ce mode, 
33o. Machine de Dandin, pour broyer les ^^-j 
comparaison des -^— obtenus avec des chaux 
grasses et maigres , fusées, sèches et en bouillie, 

334. Expériences de M« Yicaty sur les — — , 

335. Substances les plos propres à former de 
bons — .— avec les dianz grasses et maigres , 

336. fabriqué arec des mélanges de chaux 

fosées sèches et humides , 337. — — de Lo* 
riot , f^ojrcM Cimsit Loiiot. Les — — de 
DeUifaye, Loriot et Etienne ne sont pas ceux 
dont les Romains se servaient, 343. Compa- 
raison sur les par Rondelet, entre les 

ordinaires et celui de Loriot , 343. Ta- 
bleau de la composition des deSmeaton, 

353. Durcissement des attribué k b foree 

de cohésion de l'eau , et k celle de» snbsuncet 

qui les composent , 3^3. Les ne prennent, 

dans Pair, qu'une partie de Tacide carbonique 
nécessaire k la régénération dn carbonate de 
chaux. Faiu essentiels sur les —, 364* Em- 
ploi des .^— 367. Construction en . Les 

diff^nt selon la nature des matériaux qu'ils 

doivent unir, 368. Briques de ; leur 

composition d'après Delafiiye, 377. — em. 
ployé poar la confection des pierres factices ; 
il doit être recouvert en se solidifiant, 379, 
385. Mode général âe fabriquer les briques 

de — . On peut substituer le — an car- 
relage, 366. Cette substitution a Ken en Chine, 
387. dit Lnstrico , 389. Voytz Ltrsraico. 

— de smc y oyez Stuc. Balcon de 

construit à Pari», 394. PUfoad en 3g6. 

Enduits de — dans les citernes, 397, 398. 

Sioc de — ^ , 399. On peut faire des 

des stucs de tontes qualités, ^o\. En quoi les 

— siucs différent des ordinaires, 4o4- 

Matières employées pour colorer les —de 
siucs, 4o4* 



MoaTiBK ANCiBH. Analyse des -^^ , 385 , 3oo, 
3o6. L*eau de cohésion occasiooe la dnreté 
des — . Plus les chaux étaient maigres, moins 
les ^— ont pris d'acide carbonique, 309. 

MoBTiEA (Prise du). Voyez Patsc du moxtibr. 

MoRTixa-STUC. On peut faire des — — de tontea 
les qualités j en quoi les — — différent des 
mortiers ordinaires. Matière employée pour 
colorer les —, 404. Voyez Stuc. 

Mosaïques , ouvrage de rapport , de pièces de 
diverses couleurs. Ciment pour les — , 373. 
Planchers en — — artificielle. Méthode de De- 
lafaye pour les confectionner , 387. — arti- 
ficielle exécutée k Gervy, près Versailles, à 
Sorrèze y 389. 

Naplcs. Terrasse de lustrico , exécutée à — — , 

390. 
Natukxllk CChftux), par opposition à cfaaax 

artificielle. Voyez Chaux vATuaXLLX. 
rîATuaSLLE ( Pouzzolane j. Voyez Pouzzolave 

NATURELLE , par oppositiou k ponzzolane ar- 
tificielle. 
Nids dk Teimitbs employés pour faire de la 

chaux, 39. 
NoTAux, pierre exisunte dans la chaux, et 

qui ne fuse point avec elle, isi. 
Notée (Chaux). Chaux éteinte avec une trop 

grande quantité d'eau. {Voyez CsAUX hotbe.) 

Opérations métalluigiques. Emploi de la cha- 
leur qui se dégage dans les — — , pour calci- 
ner la piene à chanx , 8r. 

Opinion des anciena et des modernes sur les 
chaux , 8. ■ sur les causes des durcisse- 

mens des chanx, de Bergman , de Guy ton , 160. 
»— > de Saussure 166; de Smeaton , 168 ; de 
Pécotilles, 170; de M. Hassenfrala « 175 ; 
de M. Berthier, 183. <— — de M. le colonel 
Trenssart sur lea pouciolanes et les chaux 
artificielles, m 3, 359* 

OaNBiiERS en stuc ou en marbre factice , 406. 

OxiDS DE calcium. Calcium combiné avec de 
l'oxigène, 3. f^joasCsAux. 

OxioE DE FEi. Combinaison de fer avec l'oxigène. 
Employé comme pouzzolane artificielle, 353. 

OxtoB DE MAHOAiiaB. Combinaison dn manga- 
nèse avec l'oxigène» L ' -^— contribue au dur- 
cissement de la chaux, i65, 166, i85. 

OxiciiE. Son action sur b chaux, 366. La chaux 
éteinte absorbe del' — -— , 359. 

Pâte (Chaux en). Voyez Cbaux xb fatb. 
PiaioDK^uE (Calcination). Voyez Calcibazios 
piaioDiQUE. 
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Pierre. Union , liaison det —, 367. — po- 
sées à sec , 367. Avec da mortier , 3G8. Posage 
des — — de uille, 368. •— «> facticei, 378. 
Voyez Pierre factice. 

Pierres a chaux. Chaux qu'elles produisent , 6. 
Division des — »i 8. Leurs varie tes, 10. Leur 
analyse ,14. Lieox où l'on trouve les — . Ter- 
rain primitif, a6. De transition, secondaire, 
d'alluvion, 27. Volcanique, a8. Où les — 
se trouvent le plus abondamment, 3o. Manière 
de les reconnaître, 3i. Difl^nlte' de jnger leor 
qualité à la vue seule, 34. Calcinationdes<— «>, 
36. Leur straiiOcation avec les bouilles , 4^ 9 44* 
Diminution de poids et de volume det ^ pen- 
dant la calci nation, 118. 

Pierre calcaire. Pierres composées de cbanx 
carbonatêe. Leur formation dans l*cau, 186. 
Comment on distingue les — * , a8C. Manière 
dont elifs ont c'te formées, lo Par le carbonate de 
chaux dissout dans Tacide carbonique, a87« 
Exemple de cette formation, a88. a* Par le 
sable calcaire entraîné et dépose' dans les eaux 
de la mer. Solidification de la — par Teau de 
cohésion, agi , agi . Solidité de la — attribuée 
à deux causes, dissolution et transport, a93. 
Formation analogue à la barre de Rayonne , 
993. Petite quantité d*eaa contenue dans les 

— — ,395- 
Pierre (Concbede). Voyez Couches de pierres. 
PiBRRX ( Dnrcté de la). Voyet Duaixé ii% la 

PIERRE. 

Pierre factice. Pierres faites arec du mortier, 
leur fabricatmii à Alesandri*, 378. Mortier em- 
ployé ponr fabriqmer les *-«•. On i t cou v ie le 
mortier <le terre poor ft^orifer aon docdese- 
ment, 379. Les Pyramidet d'Egypte sont con- 
ttrniies avec det — — . Comment on peut re- 
connal^e let — , 38t. Lia petite pyramide de 
T*Itmet, la pierre qni reconvre le tooabenn de 
Porse'na , le couronnement des mars dcf Tan- 
cienne HeliopoNs , let piKert de Tëglite de Sl.- 
Aman , les colomies dn eoear de ^égbte de 
Vely, sont de — «- , 38a. D^nte sur Texittence 
det —, examen det opinions pour on cosire 
leur existence , 383. On peut fabriquer anjonr- 
d^ni des — semblablet à ceNet det Pyramidet 
d^Egypie, etc. Morticrt que Ton peut y em- 
ployer, précantiont II prendre eontre let yitu - 

Pierres (Poids det). Voyez Putot des pierres. 
Pierre (Recoupe det). Employée dans let mor- 
tiers, a37. l^o^n»s Hbcoupe Di piEvftEs. 
Pierres (Volume des). Voyez Volwb des 

riERRES. 



Plapohd en pUtre, 395. En mortier, en blanc, 
en bonre, construction de cet —, 396. 

Plarchers ex mortier , 386.-— en aotaiqiie, 
méthode de Delafaye, 367. 

Plâtre. Combinaison de chaux et d'aode tolfo- 
rique. Stuc en — — , 397. 

Platre-civeht. Chaux qui te gAdie et prend 
comme le plâtre, 19a. Son analyte, 193. Cooi- 
paralson entre le — et le ciment romain des 
Anglais, i9{. Pierres qui produisent le — -— , 
leurs caractèret , 195. Cet tortet de pierret exis- 
tent dant beaucoup dVndroiu, 1^. Emploi 
du —, dureté qu'il acquiert, épreuve faite 
tur des tuyaux de —, a77. Sur des vatet li 
eau ; résistance du — -. Rétnmé det expériencet 
qui en ont été faitet, 378. Observation de 
M. Treussart, tnr le —, 379. Plutienrt chaux 
iouistent det mémet propriétét que le — — , 
a8o. 

Plastriqce (Argile ). Argile propre à la Cabrica- 
tion de la faïence. Voyez AaoïLi plastique. 

Poids des pîxires. Perte dn — i» à chaux pen- 
dant leur calciiuiion, m. 

Poix. Employée dans let morticrt , a3o. Employée 
comme ciment à Bagdad , daot la toor en Ba- 
bel, 373. 

Poli det stnct , troit tortet , 399. Voye^ ftrvc* 

PoacELAiiE. Ciment pour la recoller, Vf^. 

Portes. Aux gneukt det fonrt , leur avanlafe , 
III. 

PoRtÉwA. La pierre qui couvre ton tombeau est 
factice, 38a . 

Posage des pierret k tee , 367. Amc du aM>rticr, 
968. laoaovcnieat de la nétheés ordinaire , 
Emploi d*mR mortier pins épais, 369. 

Poudre (Chaux en). Voyez Cmàmx mm 

PotrszoLAxs. Substance volcana 
pulvérulente, exitlMte prêt Ponaaole, a4i. 5cs 

variétés, a4i. de aanvaiss qvaOlé, «43. 

Analyte des ——y a44. Les — — œntieneai 
de ralcalj, a45. On en troove partonc oè il 
existe des volcans , a45. Opinion de Dolomien 
sur les— , a56. 

PoniiOLAHE ARTIFICIEUX , »45. Hisiatf«de lenr 
découverte, on pent les obtenir avec des terres 
argileuses, afG, 35». Snhsunocs désignées sons 

le nom de par M. Viau, km* examco, 

a47. La honiMe ne peut pas être olattëe parmi 

im , a49. Letchltteblsa,legrèsfimgi. 

neux produit det , a4<|.OpiMon de M. Tieu- 

tart tnr let , aSo. Les alcalit augamicBc 

leur bonté, a5i. Let argilet prodoitent det— — , 
cttiston qu'dks doivMt épronver, iSi. Lta^c 
da schiste noir, des terres ocreosM , dn arhîttr 
d^Hammerville, de Toxide de fer 
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353. Doit-on préférer Ici — — aox chanz •«!- 
fici elles dans la fabrication des be'tons^ 35g. Il 
vint mieux employer des ^— que des chaux 
artificielles. Ponrquoi, Sfg. 

Pouzzolane itaturblle. Par opposition à pouz- 
zolane artificielle. ^oyezPouzaoLAifB. 

PaisE des chanx, des mortiers , des bétons , leur 
cause , 3oa. 

PuLTÉRisATioif de la chaux, danger qu'elle pré- 
sente , moyen de Te'viier, 3Jg. 

Ptramioes d^égtpte; sont construites en pierres 
factices, 38i. Il existe deux opinions sur la na- 
ture des pierres naturelles, ou factices, des — — ; 
motifs de la première opinion ; réponse II ces 
jnotifs i comment on a transporté les pierres 
des —, 383, 384. 

Ptramtoe de ]ilMEs(La)esten pierre factice, 383. 

QuARTzEUX , qui est composé de quartz. Voyez 
Sable quabtzeuz. 

]\ ABOT , instrument en bois , destiné k broyer le 
mortier, 3 19. 

Rebroiement des mortiers; effet qu^il produit, 
3^1. des mortiers à Cherbourg, 3aa. Opi- 
nion de Rondelet sur le — — des mortiers, ihid. 
Expériences de M. Vicat , sur le des mor* 

tiers , 3a3. 

Redutage , instant oii les pierres k chaux com- 
mencent k rougir dans le four, 107. 

Recoupe des pterbbs , deltris de la taille des 
pierres. Employée dans les mortiers , 3a3. Sa 
propoition avec la chaux, 3l5. 

RÉPARTiTroB de la chaleur dans Pintérienr des 

fours k chaux; travail pour obtenir nii« 

uniforme, îi3» 

RésiDU DE LA DISTlLLATIOir DE L^EATT FOBTE. 

Argile qui a été employée k décomposer le nitre 

ou le sel marin; comment on Tobtient; ses 

usages ; k quoi attribuer ses effets ; mélangé 

avec des cimens, 16a. Pourquoi; Tariété dans 

les , a63. 

RiGAUx. Pierre existante dans Is chaux, et qui 

ne fuse pas avec elle, lai. 
Romain (Ciment ). Chaux cuite en Angleterre, 

qui fait prise comme le plâtre, ^oj^ez Ciment 

romain. 
Romains. Les cimens de Delafaye , Loriot et 

Etienne , ne sont pas les mortiers dont les 

faisaient usage , 343- 

Sable. Employé dans les mortiers, sa dureté, 
sa forme, sa grosseur, a3i. Matière dont le ■ 

est formé, 233. Chaux avec laquelle le 

doit ctre employé, i34- Mélange delà chaux 



et do — -— dans les mortiers, 3og. Quantité 

de dans les mortiers , 3i5, 3i6 , 3i7, 3i8, 

319. Expérience pour déterminer la proportion 

de qui doit entrer dans les mortiers, re- 

laiWement k la grosseur de leurs grains , 317. 

La quantité du dans les mortiers, varie 

selon sa grosseur , 3 16, 3 19. Expériences pour 
déterminer, d'après sa grosseur , quelle propor- 
tion de — on doit employer, 317. Le — - 
de différentes grosseurs, donne de» mortiers 
meilleurs et plus économiques, ioraqu'il est 
mélangé, 319. Différence des proportions des 
-r— , selon la nature de la chaux avec laquelle 
on les mélange, 3ao. Substances qo^on peut 
substituer aux — — , 337. 

Sable calcaire, pierre calcaire réduite k IVtat 

de sable. Le , entraîné par les eaux des 

fleuves, forme, dans la mer, des bancs de pierre 
calcaire ; solidité de la pierre ainsi formée, occa- 
sionée par Tean de cohésion , 390, agi. For- 
Biation analogue k la barre de Rayonne, 394. 

Sable granitique. Grains provenant de la dés- 
union des substances dont le granit est com- 
posé j le a été employé par M. Vicat, 

dans la composition des mortiers , a35, 337. 

Sable quabtzeux, sable de la nature dn quartz. 
Chaux avec laquelle on doit remployer, 234. 

Quelle pioporiion de doit entrer dans la 

composition des bétons, 357. 

Saint-Amand. Les piliers de IVglise de —— sont 
en pierre factice . 38a. 

Sang de bcdf. Employé dans les mortiop, 196. 

ScBisTE ▲BGiifux. Calcioé pour faire une pouz- 
zolane artificielle , a5o. 

Schiste bleu. Employé comme pouzzolane aiw 
tifîcielie, ihid. 

Schiste d'hamertillx. Employé comme pouz- 
zolane artificielle , 353. 

Schiste koib. Employé comme ponzzolaiie ar- 
tificielle, ihid. 

Scories. Verre terreux combiné k de Toxide de 
fer. Leur emploi dans les mortiers , a65. 

Sel ammoniac. Combinaison d*acide muriaiique 
et d'ammoniac. Employé dans les mortiers, 967. 

Sels calcaires. Combinaison de chaux avjcc di- 
vers acides^ 5. 

Sel marin. Combinaison dVide moriatique et 
de soude. Employé dans les mortien , 267. 

Sicile. Emploi du gaz hydrogène , en , popr 

calciner la pierre k chaux , 8a. 

Silicate de magnésie. Combinaison de silice 
et de magnésie. En une des causes dn durcis- 
sement des chaux, 188. 

Silicate de MAiroAvàsE. Combinaison de silice 
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et <le mtnganèM. Eft une def cansct do dor-i 

cifttement des chaux, i88* 
Silice. Terre panicolière, baM da cristal de 

roche , et que Ton croit composée d^oxigène 

et de lUiciaffl , est une des causes du durcisM- 

ment des chaux, i5ô, 170, 184- 
Sol ou plancher exécuté en mortier , 386. 
SoLfDB (Substance). Fbjret SubstawCE aoLiDC. 
Solubilité delà chaux dansTcau, 5. —de la 

chaux détruite par Taljodre , 807. 
SoaaàaB. Plancher en mosaïque construit à —, 

387. 
SpovTAiriE (Extinction), f^oyez Estivctiov 

SPOVTAviX. 

STaATiPiCATiox des pierres h chaux, avec de la 

houille, dans les fours à diaux, 4> » 4i* 
Stuc, enduit qui imite le maibre. Sa composi- 
tion dans rinde, Sq). Prise du — *^» 393. 
-— ^ en plAtre, en mortier ; ce dernier éprouve 
trois sortes de poli ^ — *- employé aux Indes ; 
d*après The^enot, 399. exécuté en Ita- 
lie ; procédé i composition du — — , 4<^* Sub- 
stanoct mêlées stcc la chaux dans les — ^, 4^1 . 

Quand et comment on doit poser les , 4^^ 

— — de Frederick werder , en Danemarck, 4o3. 
On peut faire des mortiers de — de tontes 
qualités , ^o^. En quoi les mortiers — — dif- 
Ârent des mortiers ordinaires , ibid. Récapito- 
ladoo far la manière de préparer les divers ob- 
jets qa*oa recouvre en -^— j ounuges d'archi- 
tecture en — , 4^^^* Surface , ornement , baa» 

relief couverts en , 4o^ 

SvBSTAxCE qn%m mêle avec la chaux dans les 

mortiers, aao. liquides, eau douce, aai. 

Eaa de la mer, sia. Eau gascose, 394* Eau de 
Jagi«y aiS. Lût, 335. Sang de bonif, 336. 
Malthe, vinaigre, 337. Suc de Titymale, glu- 
ten de limaçon , huile, 338. Urine, bitume, 
poix, 33o. — - Solides, sable, 33 1. Sable 
quartzeux , 334- Marbre blanc, 335. Craie , 336, 
Recoupe de pierre, verre pilé, 337. Ciment ^ 
338. Pouzzolane, 341. Traas, 353. Basalte , 
lave y produit volcanique, 354. Laitiers, sco- 
ries, 3(So. Bcsidu de la distillation , sGj. Cen- 
dres , 363. Cendrées , 3G6. Céruse , minium , sel 
marin et ammoniac : 367. — -^ grasses^ bitume , 
poix, raalthe, cire, graisse, 368. Colle forte , 
fromage, gomme, 369. Figue, 370. Ordre 
de bonté des ^— dans les mortiers , 33i. — 
que Ton peut substituer aux sables , 337. •— «> 
les plus propres à former de bons bétons avec les 
chaux grasses, avec les chaux maigres, 336. — — 
propre à faire des bétons, 3^5, 353, 35}. — 
qu'il faut employer avec chaque espèce de 
chaux pour faire des bétons, 353. Avec les 



diaux grasses, 354. ^^^ ^ chaux maigre* > 
355. ^mment on peut déterminer les ptopor* 
tioDS des •— «> qui doivent entrer dans la 
position des bétons , 357. — méknfséat 
la chaux dans les stncs , 4oi. 

SuBsTAwcEs ctÀSSES employées dans ki 
tiers, telles que bitume, poix, malthe, cil*» 
graisse, 368. 

SuBSTAxcES LIQUIDES qui entrent dans la com* 
position des mortiers. L'eau douce, 361. L*ena 
de la mer, 331. L'eau gazeuse, 334. L'eaa âm 
Jagre, 335. Le lait , 335. Le sang de bœuf, aa6. 
Le malthe, le vinaigre, 337. Letnc de Tity- 
male, le gluten de limaçon, l'hnile, 338. L^nrine, 
le bitume, 33o. 

SuBSTAxcEs SOLIDES qui entrent dans la compo- 
sition des mortiers; les sables, 33i. Le sabk 
quartzeux et granitique, 334. Le marbre blanc, 
335. La craie, 336. La recoupe de pierre, le 
verre pilé, 337. Le ciment, 338. La poozxo- 
lane, 341. Le traas, 353. Le basalte. In Invc , 
les produits volcaniques, a54* Le laitier, lee 
scories , 360. Le résidu de la distillation de l'eno 
forte, 363. Les cendres, 363. La cendrée, 
366. La céruse, le minium, les sels marin ct^ 
ammoniac, 367. 

Suc DE T ITT MALE employé dans Ici mortiers , 
338. 

Sucre employé dans les mortiers pour snpplëcr k 
l'eau de Jagre, 3gg. 

SuaCALCixATiov de la pierre h chaux , rend U 
chaux grasse durcissante dans l'eau, 134. 

TSMFS (Variation da). F'ojTf VaxiATIOV DU 

TKMrS. 

TExpiaATUBX des foomcanx pendant la calci- 
nation , t ig. — • de la chaux pendant son cs- 
tinctinn , 1 40. 

TxaDax (Bois). Foye», Bois texdxs. 

Tesmites. Insecte qui a beaucoup de rapport avnc 
les fourmis. Kid de •—«> employés k faire de In 
chaux , 39. 

Tesbasses exécutées en mortier, 389. — cxécn- 
tces en Instrico II Naples , 390. Dans les Indes 
(i>ojre2 Aac amasses), Ipi. —«-des Romains, 
leur construction, opinion de Viimve snr ce 
mode de construction, 393. Balcon de snoiticr 
en forme de -«^ construit k Paris, 3i5. 

Teske ARGILEUSE. Terre composée d'nne coi b s- 
naison de silice et d^alumine. yoyez AïoiUE- 

Terre ocreuse. Terre composée d'argik et 
d'ozide de 1er propre II former de U pouzzolane 
ariilicieUe ; son analyse , 353. 

Terreîrs. Portion de la croûte du globe, dépo- 
sées Il différentes époques, et cooienant des snb> 
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tlance* de compotiUoosHifférentet ; les dÎTisionf , 
d'après Weraer. •— «> primitif, aâ. De traoû*. 
lioQi fccondaire, d^alliiTion« 97. Volcamiquey 
a8. De formadon moderne, 99. 
TiTTiULR (Soc de) employé comme ciment. 

Voyez Suc DE TlTTMALS. 

ToMBiAU DE Poa5E««A. La piene qui Je recoiiTi« 
est factice, 383. 

Tourbe. Snbtunce comlnutible, fonnéede débris 
de te'gctaux , déposés dans des endroits maréca- 
gens j employée poor calciner la pierre calcaire 
par MM. Donap et Bleîn, 55. £0 Champagne, è 
Vannaise, \ Boarbonne-les-Bains, & U trecht , 57. 
Quantité de — — employée pour obtenir 100 
mètres cubes de chaux dans difiërens fourneaux, 
98. Difficulté de juger la qnantiié employée, g8. 
Mesurage de la —, 5o , 98. Dîmion drt^— ->, 
97. Composition des , 98. 

TouKBE (Cendre de). Voytz Cevdbs de tovrbe. 

TouiiBE (Metorage de la). Difficolié de connaître 
la quantité employée, déterminée par le mesu- 
ng« 1 98* Voyez Mesubage de x.a. toubbe. 

Tbaas. Snbeunce tolcanique concassée. Oii on le 
ttouTe, opération qu^il subit^ aSa. Argile btcc 
laquelle on remplace le —, analyse du -— , 
a53, ses rapporU avec la poazxolane, a54* 

Tvp TOLGAEivVB. Dâ>ris lendxe des Tolcans. 
Son usage , 257. 

Tuile cuite arec la chaux, dans les fours à chaux, 
en Alsace, 76. A Pécbantrée, dans les Dcux- 
Sèrres , 78. 

TmrAo DE oBèf. Ciment pour les réunir, 374* 

Ubise empWyée dans les mçrtîefe, a3o. 
Vabiàtiov dans la propottion des natîiref 



employées dans [les mortiers, leurs causes, 
3 16. 

Vabiatiov du temps occasionne des tices dans 
la calcination de la pierre à chaux. Remède que 
Ton peut y apporter, 109. 

Velt. Les colonnes du cbceur de Péglise de 
— — > sont de pierres factices , 3821. 

Vevt. Trouble la calcinatiom de la pierre à 
chaux, on détruit son action per des abri» 
tents, 113. Voyez Abbi-vbrt. 

Vbbbe. Ciment pou rrecoler le— —*, 374. 

VCBBS FiLi, employé dans les mortiers, 337. 

ViHAiOBB, employé dans les mortiers, 337. 

ViTBiEBS. Mastic des —, 374. 

YoLGARS. Éruption de feu sortie du sein de la 
terre, accompagnée de matières enilamméea* 
Tons les -^~ éteints centienneat de la pou»- 
zolaiic, 34^. 

VoLCAHiQUE. Rapport entre les substanocB — • 
et la pouzzolane. Expériences de Goyton , 
354. Analyse des produits — — , 356. DiTÎ- 
sion des produitt ' , 356. Tufs ■ , 

357. Analogie des substances ^^^ avec les 
pouzzolanes, les trais et plusieurs argil^, 
357. Causes des effieu que produisent les 
substances ^— - , 358. 

VOLCAMI^UB (Taf)» Voy*^ Tu» TOLCAVI^I^B. 

Volume de la chaux , augmente en l'éteignant , 
i35, 143, 145, i54» 396. Le— —delà chaux 
éteinte diminue en se solidiGant, 9g|6. QneU 
ques chau^ cependant augmentent de — — , 

VoLUKB DB# viXBBSt CAi^iBBf moAonm peoi- 

dan.t la cakinatiooy ii5« 
VovTXs DES jroDM ▲ CHAUX formées «▼« des 

.(^•▼aoE/ e^ec des pierres plates, 5t^ 
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.LBiRT. Sar Ict pîentt k cKiux, 34 > 36. 
Albou . Sur let pierres k chaux , 33. 
Allou f ingcnîciir des Minet . P^ote tnr kft fonn k 

cbaui I 78. 
AuBiftTOT. Chaux cniie «vec la chaleur qui te d^ 

ga^ des gueulards des hanu fonincaux, 80, Sj, 

86 , 87. sur le pokb du stère de boîs, 9(. 
AoovtTiii ( Saint )• Sur les pierrea k chaux, 33. 

Surrcxiinctiondilacbanx, 199, t3i> i33. 

B4Cai&i«ii. Composition du hadi|;c<m -^ dV 
pièa M. Vanqutlîn^ Guyton , les commissaire» 

darinstiiQi»4<9* 
BAOoi. Sas redm^dies sur la ponfiohnnt irtS- 

ckUe,»{6»35^ 

Bâgot . Four à chaux de M . — » 56. 

ttATXa* Analyse de la pierre À chaux* 18, ao. 

BxLiooa. Sur k« pWrres à chaux, 34t 36. Sur 
IV wpini dt Taan de la mer dans les mor- 
ttcn.iil^9ni Pai^nënatioii deapteiTCB danala 

mer, «&|. Snr la composidon des moctieis, 3iai» 

3». 

BxaonAxsi. Analjst des pierres à chanx, t4i 17» 
19. Sur la densité de la chaux. 3. S«r Tenu cou- 
tenue dans les pierres à chaux, 1 16. Snr la chaux 
ducvissaaie dan» Tean» i6i, 173. Anafjscdea 
pouaioknes, j4{. Analyse des tn«;nes d'Am- 
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Sur k proportion d'eau nécessaire pour dissoudre 

la chaux , 139. 
FouRCROT DE Ramxcourt. Vo^tx Aambgouet. 

Caserait. Ses analyses des pierres à chanx, 90. 

Gat-Lv8SAC. Ses expériences sur les alcalis , 9. 

Gehlev. Ses analyses des pierres k chanx, i5, 
16,17. 
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GaoBCat, Ses analyses des pierres à chauK, 17. 

GuETMARD. Note sur les fours à chaux, 65. 
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Latoisiib. Sur la dakar dégagée pendani Te»- 

tjnction de la chaux •tu. 
LxaauM , impecteur des ctndes k l^Ecole Poly- 

te cbniq ue. Sur le mesnragr d«» bois, 93. 
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son ciment» 337. Sur ses terrasses en mortiers» 

395. 

MaCClespisld. Sur remploi des cendres dans les 
mortiers, 965. 

M 411 A V (De). Snr Pemploi dn venre piJé dans les 
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i4,ie. 

Micvxaon. Se» «Mlyees des pierres à clums, i8. 
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et <le mtngMnèfe. Est ane des causes do dar-> 

cÏMement des chaui , i88< 
SiLici. Terre particalière , base du crisul de 

roche , ec que Ton croit composée d^otigène 

ec de sUiciiiffi , esc une des causes du durcisse- 

loent descbaus, i56, 170, i^. 
Sol ou plancher exécuté en mortier , 386. 
Solide (Substance), f^ojret Substance solide. 
Solubilité delà chaux dansTeau, 5. — ^de la 

chsux détruite par Talyodre , 807. 
SoBiàzE. Plancher en mosaïque construit à ~, 

387. 
SpoMTAMiE (Exdnction). f^oye* Eetiectio» 

BPOHTAHiE. 
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Quand et comment on doit poser les , ^o^, 

^-«- de Frederick werder , en Danemarck, ^o3. 
On peut faire des mortiers de — de toutes 
qualités, ^o^. En quoi les mortiers — »- dif- 
fèrenl des mortiers ordinaires , ibid. Récapitu- 
lation inr la manière dt préparer les divers ob- 
jets qn*on recouvre en — î ouvrages d'archi- 
tecture en — , 4o5. Surface , ornement , bas'- 
relief couverts en ■ ■ ■ , ^oS, 

SvBSTAaCE qa%>n mêle avec la chanx dans les 

mortiers, 230. liquides, eau douce, aai. 

Ean de la mer, aia. Eau gaxenae, 934. Ean de 
Jagre, a^S. Lail, iiS. Sang de bonif, 216. 
Malthe, Tinaigre, 997. Suc de Titymale, glu- 
ten de Kmaçon, huile, 2^ Urine, bitume, 
poix, a3o. — Solides, sable, a3i. Sable 
quartzeux , a34* Marbre blanc, 235. Craie , 236, 
Recoupe de pierre , verre pilé , 237. Ciment ^ 
238. Pouzzolane, 241. Traas, 252. Basalte , 
lave y produit Yolcaoique, 254- Laitiers, sco- 
ries, 260. Résidu de la distillation , 262. Cen- 
4lr«s , 263. Cendrées , 2(16. Céruse , minium , sel 
marin et ammoniac : 267. — ^^ grasses^ bitume , 
poix, maltbe, cire, graiise, 268. Colle forte , 
fromage, gomme, 269. Figue, 270. Ordre 
de bonté des .— — dans les mortiers , 32i. -^— 
que Ton peut substituer aux sables , 327. — - 
Ici plus propres h former de bons bétons avec les 
chaux grasses, avec les chaux nuigres, 336. — 
propre II faire des bétons, 3(5, 353, 35}. — 
quM faut employer avec chaque espèce de 
4c|uiux pour faire des bétons, 353. Avec les 



chanx grasses, 354- Avec les chanx maigwf, 
355. Comment ou peut déterminer les pfOpor- 
tioDS des *— qui doivent entier dans la oom- 
position des bétons , 357. -^— mélangéet «vec 
la chanx dans les stucs , 4oi. 

SuBsTABCEs ciABSEs cmployést dans les aor- 
tiers, telles que bitume, poix, malthe y cirt» 
graisse, 268. 

SuBBTABCES LIQUIDES qui entrent dans la corn* 
position des mortiers. L*eau douce, 261. L'ean 
Je la mer, 221. L'eau gazeuse, 224. L'eau dn 
Jagre « 225. Le lait , 225. Le sang de boeuf, 226. 
Le malthe, le vinaigre, 227. Le sue de Tity- 
male, le gluten de limaçon, l*bnile, 228. L^nrine, 
le bitume, 23o. 

SuBSTAvcEt SOLIDES qui entrent dans la compo- 
aition des mortiers; les sables, 23i. Le sable 
qusrtzenx et granitique, 134* Le marbre blanc , 
235. La craie, 236. La recoupe de pierre, le 
verre pilé, 237. Le ciment, 238. La ponzfO- 
bue , 241- Le traas, 252. Le basalte , In lave , 
les produits volcaniques, a54* Le laitier, Im 
scories , 260. Le résidu de la distiUation de Tenu 
forte, 262. Les cendres, 263. La cendrët, 
266. La céruse, le minium, ks seb marin ct^ 
ammoniac, 267. 

Suc DE TiTTMALE employé dans les monîevB, 
228. 

SuciE employé dans les mortiers pour rappléer k 
Tean de Jagre, 3g9« 

SuBCALCiBATiOM de la pierre II chanx , rend b 
chaux grasse durcissante dans Tcan, 124. 

Temps (Variation du), f^oyem Vabiatiov dv 

TEMrS. 

TEMpixATUBi des fourneaux pendant la calci- 
nstioo , 1 19. «— • de la chaux pendant son ex- 
tinction, i4o. 

TsBDBE (Bois). Fojre* Bois temdbb. 

Tebmites. Insecte qui a beaucoup de rapport aviec 
les fourmis. Kid de*— employa à fiïire de la 
chaux , 29. 

Tebi AssEs exécutées en mortier, 389. — - excos- 
tées en Instrico il ^'aples, 390. Dans les Indct 
(i>ojrez AacAMAssEs), 391. '»— des Romaiaa y 
leur construction, opinion de Vitruve sor ce 
mode de construction , 393. Baleon de waotûm 
en forme de ~-^' construit à Paris, 3i5. 

Tebse abcileuse. Terre composée d^unc ooflibs* 
naison de silice et d^alumiae. Voy-tz AbgilB- 

Tes te octEusE. Terre composée d^argile et 
d^ozide de 1er propre à former de la ponriolane 
artilicielle \ son analyse , 353. 

TsasEiBS. Portion de la croûte du globe, dépo- 
sées \ différentes époques, et contenant des •*!»• 
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«Unce* de compoti lions dlffcrentet ; Mt dÎTÎsions, 
d?aprèt Weincr. -^ primitif » 06, Da tranû*. 
lion, secondaire, d^alInTion, 27. Volcaaiquey 
aS. De fomuidon moderne, 99. 
TfTTiULR (Sac de) employé comme ciment. 

ycjrez Suc DS TlTTMALE. 

Tombeau de Poesessâ. La pierre qni Je recooTre 
est factice, 383. 

Tourbe. Substance comlmstible, formée de débris 
de v^cianz , déposes dans des endroîu maréca- 
geux \ employée pour calciner la pierre calcaire 
par MM. Donap et Blein, 55. En Champagne, k 
Vannaise, à Bourbonne-les-Bains, à U trecht , 57. 
Quantité de — ^- employée pour obtenir 100 
mètres cubes de chaux dans difierens fourneaux, 
98. Difficulté de juger la quaniilé employée, 98. 
Mesurage de la — -» 5o , 98. Dmaîon d«t'— — » 
97. Composition des , 98* 

TouEBE (Cendre de). F'oyex Cevdes de tourbe. 

Tourbe (Meiurage de la). Difficulié de connaître 
la quantité employée, déterminée par le mesn- 
fage , 98. Ployez Mesurage de la tourbe. 

TtAAt. Substance Tolcanique concassée. Oii on le 
croule, opération qn^il subit « a53. Argile btcc 
laquelle on remplace le —, analyse du — — , 
a53, ses rapports avec la pouzzolane, a54. 

Tuf tolcabivub. DAris tendre des Tolcaus. 
Soo usage , a57. 

Tuile cuite avec la chaux, dans les fours k chaux, 
en Alsace, 76. A Péchantrée, dans les Dcux- 
Sèrres , 78. 

TvTÂU OB Gtèf. Ciment pour les lénnir, 374* 

Umnrx employée dans les m^rtieiu, a3o. 
V41UTIOV daui la proporliOQ des matièrei 



employées dans [les mortiers, leurs causes, 
3 16. 

Variatios du TEMPS occasioune des vices dans 
la calcination de la pierre h chaux. Remède que 
Ton peut y apporter, 109. 

Velt. \jf colonnes du cheeur de Péglise de 
— ^- soDt de pierres factices , 38a. 

Veitt. Trouble la calcination de la pierre à 
chaux, on détruit son action pur des abri- 
vents, 113. f^oyez Abbi-vbht. 

Verre. Ciment pour recoler le *-.— , 374. 

VSRRS PILÉ, employé dans les mortiers, 337. 

VivAiORE, employé dans les mortiers, 337. 

Vitriers. Mastic des — — , 374. 

VoLGAMS. Éruption de feu sortie du sein de la 
terre, accompagnée de matières euiiamméea» 
Tous les — — éteintt contiennent de Ja pouz- 
zolane, 345. 

VoLCABiQUE. Rapport entre les substances — * 
et la pouzzolane. Expériences de Goytou , 
354^ Analyse des prodoiu — , 356. Diri- 
sîon des produits ■ , sSG. Tnfs ' , 

357. Analogie des substances — — avec les 
pouzzolane* 9 les trass et plusieurs argi^p, 
357. Causes des effets que produisent les 
substances — - , 358. 

VoLCAMiQUX (Tnf)> l^ojre» Tuf volca«I91^s. 

Volume de la chaux , augmente en Péteigoant , 
i35, 143, 145» i54> 396. Le— —de k chaux 
éteinte diminue en se solidiBantt agiS* QneU 
qnes chau^t cependant augmentent de — — , 

^97- 

VOLUMS Olf FiSRBBt CAlCf IBKB dimîmM peBr 

dant la calfiinaiiooy ti3. 
VovT«s DEa roiiiia a chauv formées avec des 
jçlavaux f avec des pierres plates , 5u 
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lLBEit. Sur les pierres k cKiux, 34 > 36. 
Albou . Sur les pierres k chaux , 33. 
Allou 9 ingénieur des Mines, r^otesarlel fonn k 

cbaaxi 78. 
AuBERTOT. Chaux cnite «Tec la chaleur qui se d^ 

gage des gueulards des hauts fourneaux, 80, 84» 

86 , 87. sur le pokb du stère de bois, 9{. 
AuoutTiir ( Saint ). Sur les pierreB à chaux , 33- 

Sur rextinctioD de la chanx, 1B9, i3i> i33. 

BAanu.tlB. CoiuposidoB du tadigcoo — - dV 
pièa M. Vanquelin^ Gujtoo , les commissairea 
deriustitoi, 4^' 

lUcoi. Ses recherebes sur la ponzzolaime artifi- 
dcUe, 346 , 352. 

BacoT. Four à chaux de M. '— , 56. 

Bateb. Analyse de la pierre h chaux. 18, ao. 

BÉLIDOB. Sur les pierres h chaux , 34 , 36. Snr 
rcmploî da l'eam de la mer dan» k» mor- 
deis, 31^* Sw ragglocinaiion des pierres dans la 
Toer, 384. Snr la éonposition des mortiers, 3i3» 

333. 

Bebcmast». Anslpe des pierres à chanx, t4, 17, 
19. Sur la densité de la cliaux, 3. Sur Fcnn con- 
tenue dans les pierres à dianx, 1 16. Sur la chaux 
durcissante dans Tean, i63, 173. Analyse dea 
pouazolanes, 344* Analyse des briques d'Am- 
sterdam, 353. Aualysedet basaltes, 356. Snr la 
proportion diacide earlKmiqQe continue dans I» 
carbonate» de cliaux, 3^5 . 

Bebthibb, ingénieur des Mines. Analyse des 
pierres à chaux, 19, 30, 31 , 33 , 33, 34» Note 
snr les fours à chaux, 4^» 63, 84, 87. Sur le 
mesurage des bois. . . . Sur le poids des bois, 94* 
Ses expériences sur la cause du durrissement àt 
la chaux dans Peau, 183. Comparaison entre 
ses résuluia et ceux de M. Hasaenfratz, 189. 
Analyse dn ciment romain d * Angleterre , 196. 
Analyse dn schiste argileux , 359. Analyse des 
laitiers, a6o. 



Bebtbâvd. Snr le poids du stère de bois, 94. 
BxTTABCouBt. Sa machine à broyer les mortier», 

3io. 
Boei STEt. Note snr les fours à cbanz, 59, 0». 
Bouillob-Lacbaitcb. Analyse despierm à cbMtt, 



Baxbtp. Sas expérioieei sur k* cbanx 

siennes, 177. 
BBEvnBv. Analyse des pîerras à chanx , t8. 
Bbovgviabo. Sur la tourbe^ 97. Expériences BOt 

IcB chanx durcissantes, ijd. Analyse de la pitm 

ponce, 34}. 
Baux» . Ses ietues & Delafaj» , snr les môrtkr» , 

a39, 391. 

Bauiiax (de ), inspecteur-général des PoiilB et 
chanas«^» pensa qna la bonlé . des andanaM 
coosimctions dcpend priiK:ipalemeoc du choix 
que Ton fiûsait des cbanx \ on peciarait ralkn 
^i prennent et se solidifiant parfaitement , à 
crfka qui foiaonaant davantafe. Méibodo op» 
posée à celles des cofutmcieurs actneb, qui no 
cherchent que féconomie dans les mortiers. 

Brc^noti. Analyse des pierres à chaux, i4f t8^ 19^ 
30, 31 . Sur la proportion d^ean dans les pierre» 
à chaux, ti6. Sur la chaux morte, 118. 

Cadet de GassîCouit . Snr les hydrates de cbanx, 
sur la proportion d*eau nécessaire pour dissoudre 
la chaux, 137. Sur la cbalenr dragée pendant 
rextinction delà chanx, 140. Ses obserrationa 
sur la lumière dégagée pendant Tcxtinction da In 
chaux, 141 . Sur le Tolnme de la cbanx éteint», 
145. Sur Teau prisa par la chanx pendant soo 
extinction, 149. 

Cadet -Detaux. Son emploi dn lait dans le» 

badigeons, 335. 
CA«iA>LE(De). Soi le» tourbes, 95. 
Cabteletv. Sur les traas , b53. 
CuTUAiEB. Note snr nn Ibor à cbani, 71* 
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CHAFTAt propoM d^cittplojtr «nt terre 

comme pooxzokae artifieiettt, 353. 
Craidak. Sar k poidi des koity 94* 
Chompi^. Sor la criiullieatioQ de la chaiB , 3» 
CicÉaoM. Sar les pierrea à cbaas , 33» 
Clapeiom. Son analjae dee cbanx de Baaaity 

18a. 
CoLLET-DEscoma. Sor le dardaaement qoe la 

•ilice occafliome dana la duras, 170. 
CouairoT. Son foar à chaux , 56. 



Darcet. AnaljTte àtê pierrea à chaux ec daa Mor- 
tiers, 14. Sar l'acide carboniqae dana keÎBMnC 
romain, 383, a85. 

Daudih. Son analjae des poeatolanea, 944* Sor 
les pouzzolanes artificielka, a44- ^ machine à 
broyer le mortier, 3t4» 33i. Ayanioge ^'elle 
présente, dépense qu'elle nécessite, 334» **^~ 
fait de la poozzolane artificidk a^ec de Toxida 
de fer. 

Datt. Ses expériences sor leaakalia et UchaoXyX 

De Bleih. Son foor à chaux, 55» 

Delafate. Sor Pextinciioo de k chaox, i44* Son 
opinion sor les chaux carbonaiées , 294. Snr lo 
remplacement de Peau de jagic par la mélaase, 
335. Sur l'emploi do TÎnatgre dans les mortier^ 

337. Sur remploi de Phoile dans les mortiers, 

338. Sur Tusage de la poix comme mortier, 33o. 
Sur remploi des recoupes de pierres ^ sur k mé- 
lange des chaux fusées sèches et en p&te, 338. 
Sor k mortier employé k k fabrication dca bra- 
ques crues, 377. Sor la preuve de rexiatenoc des 
pierres factices » Sgf . Comment cm wceiaff les 
pierres fiictices , 383. -> — va^^^r«* o» cite an 
grand nombre de pierrea €ictioeey 383. Snr les 
planchers en mosaïques , 387. 

DxLAPLACX. Sur le calorique dégagé pendant Fex- 

tinction de k chaux, i4i< 
De LoaxE ( Philibert }. Foyez Philibzxt de 

LoXME. 

Desmarest. Snr kt poozxolaaaa, ^3. Snr k oan- 
position des mortiers, 3i6. 

DiioxTAL. Son analyse des pkrres à chMix» M. 

D0L0XIEIT. Sor les tourbes, 88. Snr ks chaux 
magnésiennes , 179. Sur son class ca a e nt des pro- 
duits YolcaBiqoea, 356. Sor ks oendma, 365* 

DoifAP. Sur son four à chaux, 55. 

DuBAiiEL. Sur la perte de poids des pienea à diaox 
pendant k calcination , I30. Sur le Tolnme de 
la chaux après son extinction , i36. Smr k den- 
sité de la chaux , i36. 

Dtle. Sur son ciment pour ksî«inia dca dalles, 
239. 

EixoF. Sur les tourbes, 98. 



Etienxe. Son ciment, 34i< Différence entre son 
ciment et celai de Lorloi, 34a* Sa terrasse en 
mortier, 3^5» 

Falcomxt a trontié de k chaux puM, 6. 
FsaHXTnxv. Note snr les fours à chaux, 58. 
FLXuaxT. Ses planchers en mosaïques factkea, 389. 
FouKCROT. Ses analyses des pierres cakniies, 14. 

Sur la dissolubilite de la dianx dana Pean, 5. 

Sur Peau contenue dans les pierres à chaux, 116. 

Sur k proportion d'eau nécessaire pour diaaoudce 

la chaux, 139. 
FouacaoT de ÂAMBCouaT. Voytx Aamecouit. 

Gasebait. Sea analyses des pierres à chanx, 30. 

Gat-LvssAC. Ses expériences sur lea alcalia , s. 

Gehlev. Sea analyses des pierres à ehanz, i5, 
16,17. 

Gcoaoï. Sea analysas des pierref à cliaox, i5, 
30,31, 33, 33. 

Gillst-Lauvoxt a txoniré de la chaux pure, 
7. Notes snr lea fonra à chaux, 57,71. 

GixASD. Sur k chanx de Senonchea. 

Giaoux. Son foor à chaux, 5i, 80. 

GaATiEif LEPèxE. Sur lef pooxzoknea ii^i^el- 
les , 346, 353. 

GaiGHoir. Sur Pextinctîon de k chaux , i3i. 

GaoBCHt. Ses analyses des pierres à chaoK, 17. 

GuETMARD. Note sur les fours à chaux, 65. 

GvTTox nx MoxTEAu. Sea analyses des pierres à 
chaux, 18, 30, 34. Son foor pour recalciner les 
chaux éteintes spontanémenti i48| 339. Svr laa 
chanx dnrrisaantra, i63» 164, i65, 173. Analyse 
da plAtre-ciment de Boulogne, 193. Indique 
deux moyens de faipa dea chioix durcissantes ar- 
tificielles, 3o6. Sur k baaaite de Drevin^ 354* 
Analyie du badigeon Bachelier, 409* 

Halle (James). Expériences sur k fusibilité de 
la chaux, 3. 

HASftEHFBATi. Scs aualyses de k pierTC i chanx, 
16, 18 y 19* sa, 31, 33. Snr Ja da^aité de k 
chaux, 4» >37. Sur le volume de k chaux 
éteinte, 145. Sea expériencea sur k chaux dup- 
cissante, 1 75. Comparaison entre jes expériences 
et celles de M. Berthier, 189. Snr ka chaux trop 
on trop peu caki^ées, 3ox Sor Pemploi de 
Phuik dans les mortiers, 338. 

Hianr. Snr ks analy aa a daa pkrsaa.cakiiSxff , 16. 

Sur k division des produite volcaniques ,c 356. 
UiaAin.T. Ses anal^aea des pierres oalcainBat 18. 
HiaicAXT-AX-TaoaT. Nouaarka (EbocMi chaox, 

56. 
HtaoDOTK. Sur k transport daa gnndaa piaires 

des Pyramidea d^Egypte, 334* 

54.. 
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HuHBOLo. Sur les nids des tcrmicesy 99. 

Jad»A5. Sur le poidt du stère de bois, g^. 

JoHffE. Ses analyses des pierres à chaux, i5, so, 
a3y 34* Son analyse des mortiers anciens, Soo, 
3oè. Sur la quantité de saUe méii daus les mor- 
tiers anciens , 3i5. Son opinion sur le durcisse- 
ment des mortiers , 36^, 

JuzsircouaT. Sur les fours ii cbaux , ^o, 

KEirirEDT. Ses analyses de la pierre ponce,. af5. 
Du basalte, a56. 

KiawAvv. Ses analyses des pierres à chaux , i4 1 
i5 , 16 , 18. Sur la densité de la chaux , 3. Sur 
la dissolubiliiéde la chaux, 5. Snr-lcs houilles, 
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caires, 116. Sur la proportion d^eau nécessairt 
pour dissoudre la chaux, aSg. 

Klapiotb. Ses analyses des pierres k chaux, »7, 
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houilles, 99. Sur Peau contenue dans les pierres 
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Textinction de la chaux, r4o. Sur la composition 
du blanc d^œuf , di&. 

K.X0X. Ses analyses des pierres à- chaux, oX 

Lamé. Ses analyses des pierres & chaux de Russie^ 

183. 
Latoisier. Sur la chaleur dégagée pendant resD^ 

tinction de la chaux, m. 
Lebruit, inspecteor des études & l'Ecole Foly- 

technique. Sur le mesnrage des bot«, 93. 
LiBGEARb. Sur la densité du pl&tre-chnent , 4* 

Sur le plâtre-ciment de Boulogne, 198, 377. 
Loriot. Sur rcxtioction de la chaux , i33. Sur 
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395. 

MaCCLespield. Sur Pemploi des cendres dans les 

mortiers, a65. 
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k chaux, 74. Sur l'extinrtion de la chaux,. 



TABLE DES AUTEURS. 



4^9 



Tot. Sur mn maehiae pour éteindre U chaos, 
146. Sar Teau em|>Ioyée pendant restinction, 
j4g. Manière de dëtenniner la qoantitë dV 
lyodre contenn.dant nne chaux, tçjg, Espé- 

. riencet nir let chaux dardatan tes artificiellef, 
ao8. Procède employé pour les obtenir, aog. 
Fonrntan qu*il propoae ponr les cuire, m. 

. Dépense que ce procédé exige , ata. Sur la 
chaux immergée daoa Tean, ai 3. Sur des 
fourneaux pour cuire la pouzzolane artificielle, 

■ 348. Sur la conserration des mortiers , 3 10. 
Des inteiralles vides existans dans les différcns 
sables , 817. Proportion des sables de diverses 
grosseurs dans les mortiers, 3 19. Sur les mor- 
tiers de Russie , 33o. 

RicHEaTs. ScM analyses des pierres k chaux , ig. 

RirPADT. Sur la crisullisation de la chaux , 4* 

RoHDiLET. Sur remploi des recoupes de pierre 
dans les mortiers , 3a7. Sur la résisunce des 
mortiers de chaux et ciment , aSg. Ses ex- 
périences sur la dureté des mortiers, 287* 
Sur la composition des mortiers , 3 16. Sur les 
broyages dans les mortiers, 3a3. SorPinfluence 
de la trituration des mortiers , 3a4- Ses obser- 
rations sur le ciment Loriot, aSg. Les mé- 
thodes de Loriot et de Delafaye ne sont pas 
celles des Romains, 343. Sur la pose des 
pierres de taille, 36g. Sur la maçonnerie en 
blocage , 373. Sur la fabrication des briques 
de mortier, 38o. Ses doutes sur Texistence 
des pierres factices, 383. Sur les stucs, 400. 
Sur les stucs et les marbres factices, 4^^* 

RosiiiRE. Noto sur 1rs fours k chanz, $7. 

RuMPOaT. Sur les four» h chaux, 73, 79907. 

SaiNT-LÉGEa. Sa fabrique de chaux durcis- 
sante , prix auqnd il la vend , 318 » 3g8. 

SAUisnaE. Sur la fusion des terres, 3. Ses ana- 
lyse» des pierres k chaux, i4» 3i. Sur la 
chaux durciitsantc dans Teau , 166, 170. 

Sau»&ure fils. Ses analyses de la pierre à 
<:haux , 33. 

ScHaEiBEa , inspecteur -divisionnaire des mines. 
Sur le poids des bois, 94. Sur les chaux 
durcissantes dans Teaii, 177. 

SsaviiREs. Ses analyses des pienes h chanx , 

33 , 33. 

Sessart. Sur le bastille de Drevin , 355. 

SGA?rzi5. Annonce la décoiirerte de M. Hasseu' 
fratz , »ui le» chaux surcakinécs , 3i3. Sur 
l'analyse des pouzzolanes, 344. Sur Tcmploi 
ries cendres dans les mortiers , 364 • 

Sjueatoït. Ses analyses des pierres h chaux , 
30. Sur b proportion de l'acide carbonique 
dans les carbonates de chaux, i3. Sur le dur- 



cissement dans Teau que les chaux acquièrent 
en les combinant avec de Pangile, 168, 170, 

. 180. Sur le rebroiement du mortier, 33i. 
Sur la comparaison du ciment Loriot aTcc 
les autres dmens , 34o. Il est le premier qui 
se soit occupé d'obtenir d'excellent bétons: 
Sa manière d'essayer les chanx , 349* Recherches 
sur la manière d'obtenir les bétons les plos 
économiques , 35o. Tablean sur la comparai- 
son des mortiers employés an fanal d'Edy« 
stonc, 35 1. 

Smitesom-Teitart. Observe que les chanx ma- 
gnésiennes sont funestes à la T<^étation, s 18, 
384. 

SoBaim. Ses obserrations sur les bouilles, 99. 

Spallanzahi. Sur la cuisson de la pierre âi 
chaux par le gaz hydrogène qui sort dn sein 
de la terre, 83. 

Staithop (Lord). Son four à chaux, 58. 

Stephehs. Sur les fours à chaux, 79. Sur la 
cuisson de la chaux dans des chaudières, en 
carbonisant de la hoaille, 87. 

TsévARo. Ses expériences sur la décomposition 
des alcalis, 3. Sur l'eau contenue dans les 
pierres à chaux ,116. Sur la combinaison , en 
grande proportion, de l'oxigène avec l'eau ,331. 
Son analyse de Taragonite, 395. 

Theyehot. Sur les stucs des Indes , 399. 

Thoes. Sur les tourbes, 98. 

Thompsoh. Analyse de l'urine , 33o. 

TiEaETDEH. Note sur les fours à chaux de 
l'Ems, 53. 

TaEUssAXT , colonel dn Génie. Ses observations 
sur les chanx artificielles, 316. Sur les pouz- 
zolanes artificielles, 35o. Sur l'effet de l'al^ 
calî dans les mortiers, 364* Sur le pUtre-ciment 
de Boulogne, 379. Sur l'abaorbtion de l'oxi- 
gène par la chaux éteinte, 336. Son opinion 
sur l'usage des pouzzolanes artificielles, de pré- 
férence aux chaux artificielles , 359. 

TuaiHi. Sur la cuisson de la chaux par le 

gaz hydrogène, 83, 
VAaon. Sur Temploi de la craie, 356* 
Vauqueliït. Sur l'analyse des pierres k chaux, 
14 ) 17» i53, 171. Sur l'ean contenue dans 
les pierres II chaux, 116. Sur l'analyse dn 
badigeon Bachelier, 409. 
ViALis. Sur la cakination de la chaux , 4>* 
Vie AT. Sur la chanx snrcalcinée, 134* Sur l'ex- 
tinction de la chaux, i3o, i34* Sur l'eau 
contenue dans les hydrates de chaux , 139. 
Sur le volume des chaux éteintes , i45. Sur 
Il quantité d'eau prise par la chaux, pen- 



43o 



TABLE DES AUTEURS. 



flanc lOB eitinctkHi, i^ S«r k Cwiliié qo'a 
l'argile de rtodra Ifli chaux darcitnntei daaa 
feto , i8t. 6ar la propri^lë qa*ofil lit cImis 
sorctlciiiëet de durcir dana Tetta, soi. D eom- 
hat ropmioii de M. BCnaid , aar let ebamz 
trop peu ctlchiéet, 9o4* Soa procédé poor 
faire dei dwax lijdnndiqwe artHicîedea , m6. 
DëpentM qae ce procédé exige, 307. Sea ex- 
périencea sar les nbleagraniciçiciea et lilkeox , 
334. Sar le degré de coiiton que lea «rgSes 
doÎTent éproarer poor former dea pooato- 
lanet artificieUes , a4o , «55. Sur lea poo ia o- 
tança artificielles , 947. Snr la cotsaon des 
argiles , aSg. Snr Pépaisseur de la concbe cal- 
caire régénérée en fiogt moia , «93. Sar Tean 
que les chaux absorbent d«iia leur extinction, 
ng/S, Sur la |Roponion de anble dans lea mor- 
tiers , 3ao. Sur Tintioence da degré de tritu- 
ration dea mortiers , 3a3 , 335. Expériences 
•nr les morticn , 335. Tableau des substances 
qu'il faut mfier a?ec lea dilEérentes chaux 
pour obtenir les meiUeurs mortiers, 356. Sur 
la résistance relatifc des bétons, 355. Exposé 



à» 9mtm iêim pacipMdr fm 1m 
364. 
VmvTS. Sar ks pîaim à cbtmir 33. 80» f» 
ttttctioBde la oiianx, 119» i3i, i3Â. SvPdptquo 
oà la clMinx éteinte doit éiio smployéi^ tSi. t57. 
Sur remploi doram deb mer daM l» aoaiMa, 

Ml. Smr le aaUe dm moftîci|i, 93i. Sot INmif» 
de b poudre de marbra, M, Ds la craie, iK 
Sur It pooxiolaue^ ^t. Sur Nmfloî dm igom 
dans Im mortiera , 370. Sur lea cffMa du mude 
d*extinctiou de la cbaia, 173. Sur It eompuai- 
tion dm mortiera^ 3i5. Sur lea mntièws étran- 
ger» mélémarec la cbans pour laiio uu bmi 
mortier, 3n. Sur Im briquea de mortier, 374. 
Snr les briques qui surnagent aur l*enn, 376. 
Snr les t tnamu en mortiera , 394> Sur le stuc, 
4a>. 

WAtxianrt a trouvé de la chaux pure, 0. 
WiDGWooo. Son pjTomètre, 3, 3g. 
WsiO£St. Snr les houilles, 99. Analjm du aehiaie 

silice, 35g. Analyse dm ceodrm, aiSS. 
W txvsa. Sa dirision des roches et dra ceirmioa, 96. 



FIN PE Lk TiBLE DES AUTEUIS. 




c 



fictif y.J.Î- F(^ii> pù!i. 




f^iS p ô^. f^'J p-^^- 





Fif. ta p. àâ-Si, 



Fi^.ao p.AS-Aê. 



tifiS p.âS. 





n M 



/»/ ^ï p-i 



//y. ^1 f. b'Â - /''^ 




^©®^î 



I 



I 
t - 



y» 



n. s. 




t. 



-S 







J 



fil. 



ftf. Aï p-~^- 







f 



I 



- 



1 

f 

I 

\ 



I 

1 

1 

i 




«STi 



I' 



1^ 

f 



f 



I 



1 



